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Resumo

A comunicacgéo foca as novas abordagens para a elaboracao de projectos de marinas e portos
de recreio efectuados em Itdlia e Portugal, realcando as principais diferencas resultantes da
préatica de engenharia e das condic8es hidrogréficas locais (p.e. ondas de maior comprimento e
marés do tipo mesotidal, ao longo da costa Portuguesa e ondas de menor comprimento e
marés do tipo microtidal, caracteristicas do Mediterraneo).

Para exemplificar com maior clareza algumas das técnicas e solugBes mais interessantes e
inovadoras conseguidas, que envolvem tanto o planeamento como o dimensionamento de
estruturas maritimas (quebra-mares e cais), apresentam-se alguns exemplos de projectos mais
recentes de marinas, onde sao abordadas as questbes hidraulicas, ambientais e de
construgao.

1 - INTRODUCAO

A crescente melhoria das condi¢Bes de vida e de tempos livres dos cidadaos europeus esta a
incrementar o desenvolvimento do iatismo e consequentemente a procura de novas e
modernas infra-estruturas de acostagem e respectivos servicos.

Esta situacdo verifica-se em paises como a Itdlia e Portugal, onde as boas condicdes
climaticas favorecem a prética de actividades ao ar livre, ao longo de quase todo o ano,
nomeadamente a navegacdo de recreio. Além disso, os portos de recreio existentes ndo sdo
em numero suficiente nem adequadamente equipados nestes paises como nalguns paises do
norte da Europa, tendo surgido, por isso, a proposta de varios projectos novos, embora as
restricbes administrativas e ambientais existentes atrasem, de um modo geral, a sua
concretizacdo. Por outro lado, as localizagdes mais favoraveis para a realizacdo destas obras
foram ja utilizadas, donde, estes projectos apresentam novos desafios, com problemas que
exigem solu¢cdes mais ousadas, principalmente nos aspectos hidraulicos, ambientais e
econdémicos.

Com efeito, a construcdo de uma marina privada necessita de ser um projecto financeiramente
viadvel, o que pode ndo ser compativel com as localiza¢cdes em costa desabrigada, uma vez
que, estas podem, eventualmente, exigir a construcdo de obras de abrigo de custos muito
elevados. Para além disso, as infra-estruturas de uma marina dedicada ao recreio nautico
exige padrbes de construcdo elevados, boa qualidade da agua do mar em bacias bem
protegidas, estruturas de protec¢cdo baixas com reduzido impacto visual e projectos de
arquitectura apelativos que garantam a beleza e conforto tanto a utilizadores como a visitantes.

Os critérios gerais e experiéncia de projectos de marinas, particularmente as sujeitas as
condicbes do Mediterrdneo encontram-se descritos por Franco and Marconi (1993, 2003),
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Franco and Altan (1999), Franco (2004), enquanto que para o projecto de marinas em Portugal
utiliza-se a bibliografia internacional da especialidade, com destaque para Tobiasson and
Kollmeyer (2000).

Esta comunicacdo visa apresentar, duma forma abreviada mas abrangente, abordagens
actuais de projectos efectuados em dois paises latinos, com tradicbes antigas na navegacao,
mas com caracteristicas diferentes tanto ambientais como hidraulicas (especialmente no que
se refere a amplitude de maré), e ainda relativamente a experiéncia de construcao, as quais de
alguma maneira determinaram diferentes solucdes de projecto, em especial nas areas de
engenharia maritima. Para além disso, faz-se uma breve descricdo de alguns projectos
recentemente desenvolvidos, em ambos os paises, por duas empresas semelhantes de
engenharia, especializadas nesta area, por forma a esclarecer as novas tendéncias e comparar
os diversos problemas e solugdes.

2 - PROJECTOS RECENTES DE MARINAS EM PORTUGAL
2.1 - Marina de Tréia

A Marina de Tréia, cujo promotor é a IMOAREIA — Sociedade Imobiliaria, S.A., foi projectada
pela CONSULMAR em 2004, lancada a concurso em 2005, encontrando-se actualmente (Julho
de 2005) em fase de apreciacdo das propostas. Esta prevista a sua localizacdo na ponta da
restinga de Tréia (Fig.1b)), num troco da orla costeira ja virado claramente para o interior do
estuario do Rio Sado, ocupando a faixa compreendida entre 0 antigo cais dos "overcrafts" e o
actual cais dos "ferry-boats".

Atlantic
Ocean

Fig. 1a) - Localizag&o do Estuério do Sado; Fig. 1b) - Fotografia aérea do estuério do rio Sado.
A area molhada da bacia portuaria a criar, destinada ao acesso, manobras e estacionamento
da frota de recreio nautico, tem cerca de 2,7 ha (Fig. 2a)), variando as cotas de servigo entre
(-2,0/-2,5 m)ZH, na zona mais interior, destinada as embarcag6es mais pequenas e (-4,0 m)ZH
na zona mais proxima do estuario, destinada as embarcacdes de maior porte.

O abrigo no interior da bacia portuaria contra a agitacdo maritima que penetra no estuario sera
assegurado através de uma obra de proteccdo e retencdo marginal em taludes de
enrocamento, que delimita a bacia portuéria a poente, prolongando-se cerca de 25 m para
além da linha de margem actual (Fig. 2b)).

Para proteccdo da bacia portuaria contra a agitacdo gerada pelos ventos locais e pelas
manobras dos navios que operam no terminal “ferry”, foi prevista a instalacdo de um
guebra-mar flutuante em bet@o, com 3,80 m de largura e 1,20 m de calado (Fig. 2d)). Com a
utilizac&o deste tipo de obra de abrigo, conta-se com a reducdo na bacia portuaria de mais de
60% da agitacdo que ocorre no exterior, caracterizada por periodos ligeiramente superiores a
2s.
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Prevé-se uma capacidade, em termos de postos de amarracdo em flutuacdo, de
estacionamento em simultdneo de 184 embarcag8es com comprimentos que poderdo atingir os
20 m. Em situacdes de congestionamento da doca de recreio ou de emergéncia, podera ainda
admitir-se o estacionamento de embarcacfes na face interior do quebra-mar flutuante.

Os passadicos serdo guiados por estacas verticais metélicas fixas ao fundo por cravacdo. Este
sistema de guiamento é constituido por estacas de aco com didmetro de cerca de 500 mm, no
guiamento dos passadicos e didmetro de 300 mm no guiamento dos “fingers” com
comprimento superior a 12,0 m. Para a fixacdo do quebra-mar flutuante estd prevista a
instalacdo de poitas e correntes.

A marina ndo dispde de infra-estruturas de apoio ao recreio nutico uma vez que estas existem
em Setubal e poderéo ser partilhadas.

Quebra-mar flutuante

recepcéo

Retencéo Oeste

Edificio
administrat

Fig. 2a) - Lay-out da marina de Troéia, Portugal

O tronco das estruturas oeste e este é composto por um nucleo em ToT protegido por um
manto de duas camadas de enrocamento de 2 a 5 kN, com taludes a 2:3 (V):(H). Na cabeca, o
manto de protecgédo é constituido por duas camadas de enrocamento de 5 a 10 kN.

Adjacente a retencdo marginal oeste situar-se-a a estrutura da Plataforma do Cais, com uma
extensdo de cerca de 56,0 m, constituida por uma sequéncia de porticos transversais
afastados entre si de 5,00 m ao eixo, tendo como montantes estacas verticais circulares e
destinar-se-a a instalacdo do edificio administrativo da Marina.
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Fig. 2b) - Reten¢do Marginal Oeste — perfil transversal

A retencao sul tem um comprimento total de cerca de 225 m e é constituida por uma obra
mista, com um talude de enrocamento e um “deck” de madeira suportado por uma estrutura
metalica, que avanca sobre este (Fig. 2c)).

A semelhanca das restantes obras que delimitam a bacia, é igualmente formada por um prisma
de ToT revestido por um manto de protecgdo em enrocamento de 2 a 5 kN. A escolha deste
tipo de estrutura teve por objectivo reduzir as reflexdes das ondas incidentes.
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Fig. 2 c) - Reteng&o Marginal Sul — perfil transversal
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Fig. 2d) - Perfil transversal do quebra-mar flutuante

Os principais agentes presentes no local sdo o vento, as correntes de maré e fluvial em
situagOes de pluviosidade elevada, a agitagcdo maritima e gerada pelo vento local, para além da
resultante da movimentagdo das embarcacdes.

Segundo os valores médios anuais do vento medido na esta¢cdo meteorolégica de Setubal, os
rumos mais frequentes, sdo os provenientes de NW. Estando a entrada da Marina delimitada
pelo molhe oeste e pelo quebra-mar flutuante, e ficando esta orientada para W10N e o0s postos
de estacionamento para N-S, verifica-se que as condi¢cdes de exposicdo ao vento ndo sédo as
mais favoraveis. No entanto as ac¢des induzidas pelo vento ndo sdo preocupantes uma vez
que em termos de intensidade, a velocidade média anual dos ventos apresenta valores baixos,
estando os valores correspondentes a todos os rumos englobados no escaldo de 0 a 10 km/h
(0-6 nés).

As marés na costa portuguesa sdo do tipo semi-diurno regular, apresentando amplitudes
médias da ordem de 2,0 m e maximas préximas de 4 m. Na zona de implantagdo da marina,
apesar de ser no interior do estuario, os valores caracteristicos nao diferem muito das marés
em costa aberta.

No que respeita a accdo das correntes, 0s
estudos efectuados com recurso a modelos
hidrodinamicos (Fig. 3) permitiram concluir
gue as velocidades da corrente que se
fazem sentir na fronteira do lado do estuario
da nova bacia portuéria sdo as seguintes:
Em marés vivas:

¢ Vazante -0,20/0,30 m/s

¢ Enchente -0,15/0,20 m/s

Em marés mortas:

¢ Vazante -0,10/0,15 m/s

¢ Enchente -0,10/0,15 m/s

Fig.3a) - Velocidades no modelo geral em vazante de maré viva

No interior da bacia portuaria as velocidades sdo muito reduzidas, ndo ultrapassando valores
de 0,05 m/s na zona de estacionamento das embarcacfes, quer em enchente quer em vazante
e em mareés vivas ou mortas, concluindo-se portanto que a sua ac¢ao € insignificante.
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Fig. 3b) - Velocidades no modelo local, na situagdo Fig. 3c)- Velocidades no modelo local, com a marina,
actual, em vazante de maré viva; em vazante de maré viva

Relativamente a agitacdo maritima proveniente do largo, segundo os resultados das
simulacBes em modelo matematico, esta, no exterior da bacia portuaria ndo ultrapassa um
valor maximo de Hs=0,50 m, para os rumos mais desfavoraveis que penetram no estuario.
Relativamente a agitacdo que pode ser gerada localmente pelos ventos, constatou-se que para
0s rumos mais frequentes de actuacdo dos ventos (NW e N) e valores de vento com
probabilidade de ocorréncia significativa (30 km/h=18 nds), a agitacdo ndo devera ultrapassar
valores de altura de onda da ordem de Hs=0,40 m, com periodos pouco superiores a Ts= 2 s.

Uma das particularidades desta marina reside no facto de a mesma se implantar na
extremidade de uma peninsula que, do ponto de vista sedimentar, € geralmente um troco de
costa instavel, ndo sendo por isso considerado um local apropriado para a implantacdo de
obras maritimas. No entanto, a Marina de Trdia encontra-se implantada no trogo j& virado para
o interior do estuario e numa zona cujos estudos de dindmica costeira levados a cabo no
ambito do EIA e em paralelo com o Projecto Base demonstraram que a zona em causa tem um
transporte de sedimentos pouco activo.

O trogo litoral sobre o qual incidiu o estudo de dindmica costeira corresponde ao fragmento
Norte de um extenso trecho que se desenvolve entre a ponta de Tréia e o cabo de Sines. Para
a quantificagdo da evolucdo da linha de costa e volumetria de fontes sedimentares, foi
efectuada a analise cartografica comparativa e fotointerpretacao. A caracterizacéo textural dos
sedimentos superficiais foi realizada com recurso a andlises laboratoriais dos materiais
recolhidos em campanhas de amostragem sazonais. Para a caracterizagdo do sistema
praia/duna embrionaria foi realizado um levantamento topogréafico por estereofotorestituicdo
seguido da elaboracdo de um modelo digital do terreno e sequente andlise morfologica da
superficie. Foram ainda monitorizadas 15 sec¢des do sistema, com levantamentos topograficos
para obter os valores da variagcdo volumétrica de cada local. A monitorizacdo dos volumes de
sedimento transportado pelo vento na zona norte de Tréia foi realizada através do controlo das
varidveis potenciadoras e inibidoras do transporte sélido edlico, ao longo de um intervalo
superior a um ano.

Além de se ter verificado que se trata de um troco de costa com um transporte de sedimentos
pouco activo, os sedimentos do estuario do Sado sdo predominantemente arenosos, sendo no
local de implantacdo da marina constituidos por areia mais grosseira (média granulométrica
=1 a 2). O transporte aluvionar deste tipo de sedimento efectua-se por arrastamento quando a
velocidade das correntes ou agitacao tém capacidade de transporte real para o processar. Nao
€ 0 que se verifica neste local, uma vez que as correntes estimadas junto a margem nao
excedem 0,20 a 0,30 m/s, enquanto a agitacdo ndo ultrapassa Hs=0,50 m.

A bacia é conseguida & custa de dragagens (190 000 m®) na zona mais recuada, beneficiando
dos fundos naturais na zona mais avancada. A necessidade de criar a bacia portuaria a custa
do recuo da linha de margem cria uma situacéo localizada de instabilidade hidromorfol4gica.
Para obviar esta situacdo tornou-se necessario fixar as margens com obras de retencdo
marginal que se estima terem capacidade para reter cerca de 10 000 m® cada.

O projecto prevé também um sistema de transposicdo artificial de areias para assegurar a
continuidade do transporte litoral sem assoreamento da bacia portuaria, por recurso a
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execucdo de dragagens periddicas a efectuar nas bacias de retencdo criadas pelos trogos
avancados das obras de fixacdo e retencdo marginal. A periodicidade destas dragagens e a
fixacdo exacta dos volumes a dragar e dos locais de deposicdo dos materiais dragados, sera
definida com base nos resultados a extrair da implementagdo de um Programa de
Monitorizacdo a estabelecer, que permita conhecer com rigor a evolucdo do troco de costa
influenciado pelas obras da marina, ap6s a sua construgéo.

Esta obra foi avaliada em cerca de 5 M€, correspondendo cerca de 0,65 M€ aos trabalhos de
dragagem de construcdo e primeiro estabelecimento, 1,1 M€ ao equipamento flutuante e o
restante para as obras de delimitacdo da bacia e edificio de recepgéo e controlo.

2.2 - Marina da Barra de Aveiro

O empreendimento da Marina da Barra, cujo promotor € a Sociedade de Desenvolvimento e
Exploragdo da Marina da Barra, foi projectado pela CONSULMAR em 2001 e, na presente
data, (Julho 2005) ainda n&o dispdem de aprovacdo ambiental. Situa-se no braco da Ria de
Aveiro, designado Canal de Mira, no concelho de ilhavo, em zona adjacente & povoagéo da
Barra e ao longo da margem esquerda do canal de Mira, na margem oposta ao Sector de
Pesca Costeira (Fig. 4a) e b)). A area de implantacdo prevista é de aproximadamente 58 ha,
destinando-se 37% desta 4rea, a 4rea molhada.

Fig. 4a) - Localizagdo da Ria se Aveiro; Fig. 4b) - Fotografia aérea do local de implantacdo da marina

A configuracé@o geral do projecto, originada no conceito do “Nautilus — Uma forma geradora”
propde uma concepgdo gque se adapta a area afecta & concessdo, irradiando para planos de
terra — ilhotas — e planos de agua — canais entre ilhotas e bacias portuarias - concentrando a
area terrestre a sul e uma area consagrada as actividades nauticas, incluindo os respectivos
equipamentos, servicos, comércio e hotelaria, a norte.

A zona habitacional (Fig. 5) é recortada por varios canais formando ilhotas que se ligam entre
si através de pontes. No ceio desta zona destaca-se um espaco de lazer designado de Praga
de Agua, o qual é acedido através de varios canais radiais. Na Zona NE do empreendimento
localizam-se as bacias de estacionamento destinadas a servir uma frota de 858 embarcacdes.
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Canal de Mira

Qm flutuante

Fig. 5 - Vista geral da marina

Duas interiores destinadas a frota local, com menores exigéncias de tirante de agua, acessiveis
através do canal interior que separa a ilha do ndcleo urbano da Barra e uma exterior destinada
as embarcacOes de maior calado, nomeadamente as de passagem, com acesso directo ao
canal de Mira. E nesta zona também que se situam as instalacdes terrestres e infra-estruturas
maritimas de apoio ao recreio nautico.

As bacias de estacionamento séo protegidas da agitacdo resultante dos ventos locais e da
passagem das embarcacBes por duas obras de proteccdo distintas. Uma fixa e outra mével
materializadas por um espordo e por um quebra-mar flutuante, respectivamente. A primeira
com orientacdo NW-SE limita a bacia interior nascente e protege a bacia interior nascente e
poente. Estas bacias sdo separadas por um travessdo que serve de apoio aos acessos dos
passadicos. A segunda com orientacdo WS-NE e abertura a NE protege a bacia exterior. Estas
bacias ocupam uma area molhada total de aproximadamente 108 ha distribuindo-se conforme
se indica: Bacia interior poente - 27 ha; Bacia interior nascente - 24 ha; Bacia exterior - 57 ha.

Os aterros que constituem as ilhotas sdo contidos por obras de retencdo marginal de taludes
ou verticais (Fig. 6) que contornam a area molhada. Cada ilhota pode ser acedida por via
terrestre ou por via maritima, através de pontes que fazem a ligacdo entre si e através de
estruturas de atracacao flutuantes.

As infra-estruturas destinadas ao recreio nautico incluem, além das bacias de estacionamento,
uma zona de servigco composta por um cais, uma doca de poértico e uma rampa varadouro,
obras de abrigo onde se inclui um espordo e um quebra-mar flutuante, e estruturas flutuantes
de acesso, nomeadamente o cais de recepg¢do, 0 cais turistico e o cais de abastecimento e
recolha de esgotos.

A zona de servi¢os além das infra-estruturas maritimas tem previsto também infra-estruturas
terrestres, entre elas oficinas, armazéns de palamenta, servicos de limpeza, instalacdes
comerciais de embarcacdes e aprestos, silos de embarcacoes, edificios de apoio, seguranca e
bombeiros, servicos de exploracdo e autoridades, associacdes e parque de embarcacdes.
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Fig. 6 — Perfil tipo das obras de retencéo marginal

A contornar o perimetro da ilha serd dragado um canal de acesso as bacias de
estacionamento, canais interiores e praca de agua, com fundos de servigo compativeis com a
classe de embarcacdes a servir. Os fundos de servico dos canais foram estabelecidos em
funcdo da importadncia em termos de acesso de cada um e foram concebidos para serem
navegaveis em func¢éo dos niveis de maré.

Sado diversas as estruturas flutuantes a instalar em toda a area do empreendimento.
Distinguem-se trés tipos diferentes consoante a funcdo que desempenham: Quebra-mar
flutuante cuja funcéo é proporcionar abrigo a bacia de estacionamento exterior. Postos de
estacionamento flutuantes cujo funcdo €& permitir o estacionamento e permanéncia das
embarcacdes. E os cais cuja fungdo é permitir a acostagem de embarcacbes. Entre eles
distinguem-se o cais de recepcao, turistico, de abastecimento e recolha de esgotos, de acesso
ao hotel de Agua e os de acesso as habitagdes das ilhotas.

O quebra-mar flutuante encontra-se implantado do lado SE do empreendimento, com uma
orientacdo SW-NE e apresenta um comprimento total de aproximadamente 255,0 m.

Os postos de estacionamento flutuantes encontram-se distribuidos por quatro bacias de
estacionamento; bacia interior poente, bacia interior nascente, bacia exterior e Praca de Agua.
A capacidade de estacionamento simultdneo destas bacias, em termos de postos de
amarracdo em flutuacdo, apresenta a seguinte distribuicdo por classes de comprimento:

TAB.1 - ESTRUTURA DA FROTA A SERVIR

Classe | Compr. Boca int. | Doca int. Tota! Doca. Distribuicdo | Total Distribuicédo
asc. poente parcial exterior
| <6 0 112 112 0 0,0 112 13,3
Il 6a8 0 92 92 146 37,5 238 27,7
1l 8al0 79 42 121 90 23,1 211 24,6
[\ 10a12 34 32 66 90 23,1 156 18,2
\Y 12a15 49 29 78 0 0,0 78 9,1
\i 15a18 0 0 0 46 11,8 46 54
VII 18a25 0 0 0 13 3,3 13 15
VIl >25 0 0 0 4 1,0 4 0,5
TOTAL 162 307 469 389 100,0 858 100,0

Os cais de acostagem distribuem-se por todo o empreendimento, onde esta prevista a
instalacdo de pequenos cais ao longo dos vérios canais que envolvem as ilhotas. A funcao
destes cais é permitir a acostagem de embarcacbes e acesso as moradias por via
maritimo-fluvial. Entre estes cais encontra-se também o cais de acesso ao hotel de Agua. Os
cais de servico distribuem-se por trés zonas distintas. O cais de recepc¢ao localiza-se a entrada
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da marina, imediatamente antes da entrada da bacia exterior. Ainda a entrada da marina, mas
mais para norte localiza-se o cais de abastecimento e recolha de esgotos. A oeste, no topo do
travessao que separa a bacia poente da bacia nascente, localiza-se o cais turistico.

Também neste caso os passadicos serdo guiados por estacas verticais metalicas fixas ao
fundo por cravacédo. O sistema de fixacdo do quebra-mar consistira em poitas e correntes
ligadas as extremidades de cada um dos mddulos.

Todo empreendimento ira resultar da criagdo de uma ilha a construir num espago a conquistar
ao Canal de Mira. A construgdo desta ilha ir4 ser feita numa area cujas cotas de fundo variam
entre (-2,0 m)ZH e (+4,0 m)ZH, tratando-se de uma area, na sua quase totalidade, alagavel.
Desta forma tera que ser executado um aterro que ira preencher este espago com material
proveniente das dragagens, até a cota de projecto (+4,75 m)ZH. Estes aterros serdo
executados a custa do material resultante das dragagens, cujo volume foi estimado em
700 000 m®. As operacdes de dragagem e aterro decorrerdo em simultaneo, ja que sao
resultado uma da outra. As dragagens serdo efectuadas por dragas de succdo que fazem a
repulsdo directa dos materiais para formagéao das ilhotas.

Implantada no interior de uma ria, a marina encontra-se protegida da agitacdo maritima,
estando sujeita apenas aos seguintes agentes: vento, marés, correntes e agitacdo gerada
localmente pelos ventos.

No que se refere ao vento, as direc¢des que apresentam maior frequéncia sédo a de N e a de
NW. Nos meses de Veréo verifica-se a predominancia dos ventos de N. Também os ventos de
NW apresentam frequéncia elevada neste periodo do ano enquanto os ventos dos quadrantes
S e E, apresentam maior frequéncia nos meses de Inverno. Quanto as velocidades dos ventos,
registam-se os maiores valores nos quadrantes S (22,5km/h) e SW (21,7km/h), seguindo-se os
quadrantes NW e N, com 18,6 km/h e 18,2 km/h, respectivamente.

Conforme j& referido as marés na costa portuguesa sdo do tipo semi-diurno regular,
apresentando amplitudes médias da ordem de 2,0 m e maximas proximas de 4 m. A entrada do
Porto de Aveiro os valores da amplitude da maré apresentados sdo menores dos que 0s
verificados em costa aberta e resultam do efeito da configuragdo e profundidade dos baixios da
barra. A melhoria das condicbes de acesso ao porto, nomeadamente constru¢cdo do
prolongamento do molhe, abertura e manutencdo de um canal dragado e regularizacdo do
troco terminal da Ria, beneficiou a penetracdo da maré com reflexo no aumento das
amplitudes.

Foi avaliada a hidrodinamica (correntes e niveis de maré) no Canal de Mira antes e apés a
construgdo da Marina da Barra, utilizando o modelo hidrodindmico da Ria de Aveiro.
Estudou-se também a circulagdo de agua no interior dos canais da Marina e avaliou-se a
renovacao de 4gua no seu interior. Para o efeito foi utilizado o sistema de modelos MOHID,
com o qual foi possivel simular a hidrodindmica de toda a Ria de Aveiro e também construir um
modelo local para simular apenas a zona proxima e no interior da Marina (Fig. 7). Estes
estudos demonstraram que as correntes junto ao local de implantacdo da marina sdo fracas
atingindo velocidades que ndo excedem os 0,75 m/s na vazante e 0,5 m/s na enchente e que a
constru¢do da marina vai conduzir a uma ligeira diminuicdo das velocidades resultante do
aumento da seccdo de vazao originada pelas dragagens. Verificou-se também que, apesar de
nalguns pontos do interior dos canais da marina as correntes serem muito fracas (Fig.7) a
renovacao da agua é sempre garantida.

A agitacdo que se pode verificar na zona de implantacdo da Marina tem origem no vento local
actuando sobre a superficie da agua, dado que a agitagdo maritima exterior, que penetra
através da entrada do porto, ndo consegue atingir o local com altura sensivel. Tendo em conta
a configuracdo e orientacdo do canal de Mira, s6 os ventos do sector S poderdo provocar
agitacdo. Dada a pequena largura do canal e a sua reduzida profundidade a altura significativa
das ondas geradas ndo devera ultrapassar Hs=0,6 m. Para garantir a tranquilidade dentro da
bacia de estacionamento conta-se com a dissipacdo de energia provocada pelas estruturas
fixas e flutuantes previstas, assegurando-se desta forma que no interior da bacia a agitacao
nao ultrapasse valores da ordem de 0,30 a 0,40 m de altura significativa, mesmo em situactes
extremas de temporal com elevado periodo de retorno.
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Este empreendimento foi estimado em cerca de 42 M€ (s6 infra-estruturas), correspondendo
cerca de 6,9 M€ a movimento de terras para formacéo das ilhas e 5,6 M€ para instalacéo de
equipamento flutuante.

2.3 - Ampliac&o do Porto de Recreio de Ponta Delgada

O projecto do Terminal Maritimo e Reestruturagdo da Avenida Marginal, cuja entidade
preponente € a APISM — Administracao dos Portos das llhas de S. Miguel e S. Maria, S.A., foi
desenvolvido pela CONSULMAR em 2004 e encontra-se ainda (Julho de 2005) em fase de
apreciacdo pelo Dono de Obra. Tem a sua localizacéo prevista na bacia portuaria do porto de
Ponta Delgada. Este porto fica situado na costa sul da Ilha de S. Miguel (Agores), numa baia
junto a cidade, ao qual o molhe existente, com aproximadamente 1 550 m de comprimento,
confere abrigo para os temporais oriundos de rumos locais de SW e S. O porto dispdem de
vérias estruturas, nomeadamente 1200 m de cais multiusos, sector da pesca e porto de recreio.

SAO MIGUEL

4
Ponta Delgada

Fig. 8a) - Localizagdo de Ponta Delgada — llha de S. Miguel (Azores)
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O conjunto das infra-estruturas portuarias do novo terminal, destinado principalmente a servir o
trafego resultante dos cruzeiros turisticos e das ligagfes inter-ilhas sera constituido por um
Terminal de Cruzeiros, um Terminal Inter-llhas e um novo Nucleo de Recreio Nautico.

O plano de agua destinado ao novo ndcleo nautico situa-se a oeste do actual e é separado
deste pelo Terminal de Cruzeiros, o qual Ihe confere abrigo da agitacdo residual que penetra
no interior da bacia portuéria (Fig. 8). Pretende-se com a criagdo do nucleo nautico fazer face
as necessidades de estacionamento resultante do aumento da frota de embarcacbes de
recreio, que o actual niicleo ndo tem capacidade para acomodar.

¥ T.Cruzeiros
“ Inter-ilhas

= e N

Fig. 8b) - Porto de Ponta Delgada; Fig. 8c) - Novo nucleo de recreio nautico.

Para além da ampliagdo do numero de postos de acostagem, esta prevista também a
instalacdo de um cais de recepgdo e a construcdo de estruturas de apoio, nomeadamente
instalagBes sanitarias e balnedrios. As restantes infra-estruturas de apoio ao recreio nautico
(cais, rampa varadouro, pértico de alagem, etc.) existem no actual ndcleo e seréo partilhadas
pelos utentes do novo nucleo nautico.

O acesso as embarcaces faz-se pela Avenida Marginal, através de uma ponte que processa a
ligacdo entre esta e as estruturas flutuantes. Os passadicos de amarracdo dispdem-se em
arcos concéntricos com desenvolvimento paralelo a Avenida, cujo comprimento decresce a
medida que se avanca de terra para o plano de agua, e séo interligados por um passadico de
distribuicdo implantado a eixo destes.

Os postos de estacionamento localizados a poente do passadico de distribuicdo destinam-se
as embarcagcbes dos residentes, enquanto os postos de estacionamento localizados a
nascente destinam-se as embarcagdes dos visitantes. Esta distribuicdo resulta da necessidade
de proporcionar melhores condicBes de tranquilidade aos utentes que permanecem nas
embarcacdes, condicbes estas que se verificam no plano de agua mais interior da bacia de
estacionamento.

Os postos destinados as embarcacdes de maior porte ficardo localizados proximo da entrada e
na zona mais avancada da bacia, para maior facilidade e seguran¢ga nas manobras de
amarragdo e largada dos postos, ficando mais préximo de terra os postos destinados as
embarcacdes mais pequenas. As profundidades em presenca nesta area da bacia séo
suficientes para efeitos de navegacdo, ndo sendo por isso necessario efectuar dragagens, a
excepcao de uma pequena area no extremo norte junto ao cais de recepcéo.

A este dos postos de estacionamento em flutuacdo, aderente ao cais poente, implanta-se o
cais recepgdo, também este flutuante, que para além da funcdo principal, se destina a
atracacdo de embarcacdes de maior porte (superior a 18 m) e emblematicas (navios-escola,
oceanogréficos, etc.). Embarcacdes desta natureza poderdo também acostar no intradorso do
Terminal Inter-llhas, quando as condi¢des de agitacdo o permitam.

A capacidade de estacionamento em termos de postos de amarracdo em flutuacédo é de cerca
de 390 embarca¢Bes com comprimentos que podem atingir os 30 m.
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Fig. 9 — Cais de Recepgéo — Passadico flutuante aderente a um cais em blocos NOREF

A bacia é delimitada a norte por uma retencéo de taludes de enrocamento, a nascente por um
cais de gravidade perfurado tipo NOREF (Fig. 9) e a sul pela estrutura do terminal inter-ilhas
formado por uma estrutura descontinua em pilares de caixotdes perfurados. Tratam-se de
estruturas todas elas pouco reflectoras para garantir os niveis de tranquilidade necessérios
dentro da bacia de estacionamento.

Os principais agentes presentes no local sdo o vento e agitacdo oceénica residual que incide
sobre o porto e penetra no interior da bacia portuéria. Segundo o Roteiro da Costa de Portugal
— Arquipélago dos Acores, o porto de Ponta Delgada proporciona sempre bom abrigo quando o
vento sopra de terra. Os ventos predominantes sdo os de SW, que em regra sopram de Janeiro
a Marco e os de NE, que sopram nos restantes meses. Com ventos do quadrante de S, a
permanéncia no porto exige o reforco das amarragfes dos navios atracados e a adopg¢éo das
medidas convenientes para a seguranca dos navios fundeados.

As marés no Arquipélago dos Acores s&o do tipo semi-diurno regular, apresentando amplitudes
médias da ordem de 1,0 m e as maximas proximas de 1,9 m.

No que se refere as correntes, segundo o Instituto Hidrografico, no exterior do porto, as
mesmas, que regra geral ndo excedem 0,5 m/s, na vazante correm para W e na enchente para
E, paralelamente a costa. No interior do porto ndo se fazem sentir.

Para a caracterizacdo das condi¢Bes exibidas pela agitacdo maritima no interior do Porto
recorreu-se a modelacdo matematica (sistema MOHID), tendo-se verificado que na area de
implantacdo da marina indices de agitagcdo muito reduzidos e ndo sédo de esperar alturas de
onda significativa superior a 0,30m (Fig. 10). Este estudo foi complementado com ensaios em
modelo fisico reduzido tendo-se verificado a concordancia dos valores médios obtidos.

O calculo simplificado e conservativo das alturas de vaga geradas pelos valores maximos
destes ventos, na bacia de flutuagdo da nova Marina, considerando um fetch de 700 m, sobre
uma profundidade constante e igual a 7 m, forneceu alturas com valores inferiores a Hs= 0,3 m.

A criag8o desta bacia de estacionamento foi estimada em 5,5 M€, repartindo-se 2 M€ pela
instalacdo do equipamento flutuante, 0,9 M€ pela construcdo do cais de recepcdo formado por
uma estrutura de gravidade em blocos NOREF e 2,6 M€ pela retencao poente constituida por
um talude de enrocamento.
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3 - NOVAS MARINAS EM ITALIA
3.1 - Porto de Roma-Ostia

O novo porto de iates de Roma (com 800 postos), foi projectado pela MODIMAR em 1998 e
construido em 1999-2000 ao longo da costa arenosa e erodida de Ostia. Situa-se a cerca de
25 km de Roma, a sudoeste da entrada principal do rio Tibre, em frente ao mar Tirreno, na
parte central de ltalia (ver localiza¢gdo no mapa da Fig. 11).

Uma descricdo completa dos varios aspectos de projecto e construgcdo é apresentada em
MODIMAR-GLF(2002). Esta obra custou aproximadamente de 32 M€, correspondendo cerca

de metade as obras maritimas e a outra metade as estruturas terrestres (torre de controle,
restaurantes e lojas, etc.)

O porto, embora implantado em costa aberta, localiza-se a este do delta do rio e tem uma
forma alongada para que a interferéncia na dinamica litoral local seja reduzida. E protegido por
dois quebra-mares de taludes (o quebra-mar oeste com cerca de 600 m de comprimento, e 0
este com cerca de 700 m), que convergem directamente para uma entrada central dando

origem a um anteporto em forma de elipse (2 ha de area) com fundos variaveis até (5,0 m)NM
(Fig. 11).
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Fig. 11 - Planta do Porto de Recreio de Ostia (Roma, Italia)
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Com o objectivo de absorver a energia das ondas que penetram na bacia portuaria, foi criada,
dentro do porto, mesmo em frente a entrada, uma praia com 180 m de extensédo, de burgau
(diametro médio 10 mm), inclinacdo de 1:3, contida por uma estrutura submersa. Tem duas
bacias laterais de estacionamento, com uma area de 7 ha cada, e profundidades de 4,5 m
(bacia oeste) para barcos de maior porte até 60 m e profundidades de 3,5 m (bacia este) para
barcos de porte médio-pequeno.

Este original lay-out, aproximadamente simétrico, com uma entrada central exposta, foi
escolhido entre mdltiplas solugBes alternativas por forma a permitir: facil manobra/navegacéo
das embarcacdes na entrada e ao longo dos pouco extensos acessos internos; reduzir a
penetracdo das ondas; reduzir problemas de assoreamento. O deposito de areia que
inevitavelmente ocorre em volta das cabegas (principalmente da cabeca oeste), fora do canal
central de acesso bem como as operacbes de dragagem de manutencdo no porto exterior,
(cerca de 15 000 m*/ano) n&o interferem com a navegagcao.

A amplitude de maré no local é bastante pequena (0,4 m); os fundos naturais na entrada e na
zona de implantacdo dos quebra-mares é de cerca de (4,0 m)NM; as ondas no pé da
estrutura tém uma altura limitada pelos fundos e séo originadas predominantemente no sector
240-250°N com alturas significativas extremas ao largo de cerca de 7 m com periodos de pico
de 11 s.
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Fig. 12a) — Perfil do quebra-mar oeste (extenséo correspondente ao anteporto) do porto de recreio de Roma-Ostia

O perfil dos quebra-mares de taludes foi escolhido de modo a minimizar os impactes
econdémico e ambientais. Em particular, o nivel superior da estrutura do muro cortina foi fixado
a uma altura ndo muito elevada de (+4,5 m)NM, por forma a reduzir o impacto visual. O declive
médio do enrocamento de proteccao do lado do mar é 1:3,5 (V:H), para melhorar a estabilidade
e reduzir o galgamento (Fig. 12 a) e Fig. 14).

Foi estabelecido com sucesso um programa de monitorizagdo (2003-4) de galgamentos, no
ambito do projecto de investigacdo europeu CLASH, recorrendo a instalagdo de um tanque em
aco localizado préximo da extremidade do quebra-mar oeste. Efectuaram-se 500 medicdes de
eventos/volumes de galgamentos moderados, cobrindo sete tempestades e a sua subsequente
reproducdo em modelos hidraulicos de 2D e 3D, com o fim de estudar efeitos de escala
desconhecidos (Briganti et al. 2005).

No intradorso do quebra-mar oeste (0 Unico acostavel e apenas na extensdo compreendida
entre 0 enraizamento e as estruturas que formam o anteporto) implanta-se um muro-cais
constituido por aduelas de betdo armado de (3 x 5 m) que, em comparagdo com 0S muro-cais
tradicionais de blocos macigos, apresenta a vantagem de maior rapidez e precisdo na
constru¢do, com maior facilidade de colocagdo. Ao longo do bordo oeste do anteporto foram
colocados caixdes perfurados para permitir a absorcdo da energia das ondas incidentes e um
cais vertical para abastecimento de combustivel.

Os postos para amarracdo sao fixos, constituidos por plataformas em betdo armado, (de
dimens&o 10-12 m de comprimento por 2,5-3 m de largura), suportadas por estacas de betédo
armado (500 mm de didmetro e 12-13,5m de comprimento), cravadas. A face inferior da
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plataforma encontra-se a cotas pouco elevadas (+0,2 m)NM por forma a reduzir a propagagéo
das ondas e evitar que as embarcacdes de menores dimenses figuem presas sob a estrutura.

Um aspecto técnico inovador é o

250 |

|
2 g 5 080 Q4 | MESHED GRVEL SURFicE uso de armaduras em ago
SoMrrR . %" - HOLE ¢26mm,/75em inoxidavel para reforcar as
FOR FIXING MOORING RING z .
41,35 vulneraveis plataformas, em

Y T —) betdo, relativamente finas. As

! Ll ? £
o @\ 7 723 :’E ]
ED QF ?/;/f ?,,;7 : = armaduras em aco com baixo
13 . // = teor de carbono (AISI316L) tém
i um custo trés vezes superior ao
me ssoo—A-H—T STANLESS STEEL (451 31€) das armaduras tradicionais, mas

| séo plenamente eficazes contra a

! corroséao, resultando numa
economia relevante dos custos
de manutencdo da estrutura
(Fig. 12by)).

3
0.45

Fig. 12b) — Seccéo tipo de uma ponte-cais

O projecto foi suportado por diversos estudos hidraulicos com modelos numéricos (propagacao
e penetracdo das ondas, circulagdo da agua, impacto morfologico). A renovacao da agua nas
bacias semi-fechadas é melhorada pelo bombeamento da dgua do mar exterior através de
quatro tubos que atravessam o0s dois quebra-mares. Na Fig. 13 apresenta-se um exemplo de
simulagdo numérica com modelo hidrodinamico.
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Fig. 13 — Modelo hidrodinamico de circulagdo Fig. 14 — Vista aérea da marina de Roma — Ostia logo
forcada apos a conclusdo em 2001

3.2 - Marina de Salivoli

Um pequeno grupo de praticantes de nautica de recreio financiou o projecto elaborado pela
MODIMAR (1993-1998) e a construcéo (2000) do novo porto de recreio para 450 barcos de 6 a
15 m de porte, em Salivoli, uma pequena localidade perto de Piombino (Toscénia), com uma
situacao estratégica em frente a ilha de Elba. O custo total desta nova infra-estrutura foi 10 M€.

A beleza natural da costa caracteriza-se por arribas verdejantes, saliéncias rochosas e uma
pequena praia de aredo (a Unica da zona) com as consequentes exigéncias ambientais
especificas para um projecto nesta area. O local, com regime de marés microtidal (0,5 m) esta
exposto a sobrelevacbes meteoroldgicas (0,2 m) e a ondas provenientes de um estreito
guadrante (sul e oeste). Estas sao, junto a obra, limitadas pelos fundos, tendo sido considerado
para efeito de dimensionamento das obras Hs=4,5 m, Tp=11s.

O lay-out do porto (Fig. 15 e 16) tem uma configuracdo tradicional com um quebra-mar
principal de forma curvilinea e um braco secundario que separa a bacia duma pequena
embocadura adjacente a praia. O pequeno espordo implantado no centro da estrutura de
guiamento da ribeira visa conduzir os sedimentos para a praia evitando que entrem na bacia
portuéria. O molhe secundario aumenta de largura na direccao da extremidade para alojar uma
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torre de controlo e um cais de abastecimento de combustivel. A entrada do porto pode ser
“fechada” por uma barreira flutuante amovivel para prevenir a dispersao de eventuais derrames
de 6leo que possam ocorrer no exterior da bacia e se propaguem em direc¢do a costa.
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Fig. 15 — Lay-out da marina de Salivoli

O anteporto bem como o canal de acesso sdo protegidos por molhe de pequena altura,
enguanto que o troco inicial do quebra-mar é dotado de um muro-cais por forma a disponibilizar
mais postos de acostagem (Fig. 17).

Esta solugdo exigiu estudos
pormenorizados em modelo
hidraulico de 2D para optimizar
a efichkcia da estrutura
relativamente ao galgamento,
reduzindo ao méximo a sua
altura por forma a minimizar o
impacto visual. Apos ensaios
exaustivos levados a efeito
durante a constru¢do, o peso
i do enrocamento de proteccao
.."."',:"'&"ru W 3 foi aumentado. O coroamento
.* h...,,,,,m_ o i foi complementado com um
Wl ' pequeno canal duplo para
K promover a drenagem dos
galgamentos, funcionando
também como via para passeio
ladico e para as instalacdes de
Armazéns de Aprestos (Aminti
and Franco 2001).
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Fig. 16 — Vista aérea da marina de Salivoli
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Fig. 18 — Cais de gravidade pouco reflector

Especial aten¢do foi dispensada aos aspectos arquitectonicos e panoramicos, reduzindo as
edificagbes, concentrando-as numa praca circular baricéntrica com declive radial convergente:
os diferentes sectores sdo separados por estreitas faixas pedonais que permitem uma vista
diversificada e continua da bacia para a arriba e vice-versa. O projecto foi um éxito e esta
agora a ser solicitada a sua ampliacao.

3.3 - Marina de Grosseto

A nova Marina de S. Rocco, em Grosseto, no sul da Toscania, foi projectada em 2000,
construida em 2003, e tem uma capacidade para alojar 650 barcos com dimens@es entre 8 e
15 m, e custou cerca de 15 M€. Esta localizada no trogo final dum canal de drenagem junto a
uma fortaleza antiga e a uma praia de areia muito popular entre os turistas. A Modimar esteve
envolvida no projecto da ponte moével e na optimizacdo dos trabalhos maritimos,
nomeadamente o anteporto e os molhes da entrada, com objectivo de, simultaneamente,
conseguir facilitar a navegacdo e as operacdes de dragagem de manutencdo, reduzir o
assoreamento e a penetracdo das ondas. Em vez de se optar por uma entrada tradicional
formada por quebra-mares paralelos, perpendicularmente a costa, o lay-out proposto (Fig. 19)
apresenta dois quebra-mares de taludes de enrocamento curvilineos com uma entrada de 40 m
de largura e fundos de —3,5 m NM, criando um amplo anteporto para dissipacao da energia das
ondas (Fig. 20).

7

A penetracdo das ondas no canal de estacionamento é ainda dissipada por uma estrutura
transversal, em estacada, protegida por um talude de enrocamento permeavel que permite a
passagem dos caudais fluviais. Existe ainda uma proteccdo adicional aos postos de
estacionamento localizados na primeira bacia, proporcionada por meio de um pequeno esporao
em caixdes perfurados, localizado no extremo da ponte-cais central.
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Fig. 19 — Lay-out da marina de Grosseto

Os quebra-mares tém um coroamento baixo (+2,5 m)NM para reduzir o impacto visual,
permitindo, por isso, alguns galgamentos durante as tempestade. Neles aloja-se um sistema de
tubagens destinado ao “bypass” de areias durante as operacdes de dragagem no anteporto. O
sistema tem funcionado satisfatoriamente e consegue alimentar a zona a norte da praia onde
ocorre erosao.

O projecto baseou-se em inimeras simulag@es numéricas para obter a previsdo do nivel de
assoreamento no anteporto, a sua influéncia na linha de costa adjacente e ainda a penetragéo
das ondas no interior da bacia (Fig. 20).
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Fig. 20 — Simulagdo da penetracdo da onda na marina de Fig. 21 - Vista aérea da marina de Grosseto, 2003
Grosseto

4 - CONCLUSAO

A descricdo que se apresenta, de alguns novos projectos de marinas em Portugal e lItalia,
embora de uma forma resumida, mostra as principais caracteristicas especificas de
engenharia. Aparentemente, a principal diferenca refere-se a variagcao do nivel da agua devido
aos ciclos de marés, que € significativo nas zonas da costa portuguesa banhadas pelo Oceano
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Atlantico (2-4 m) e muito pequeno (0,2-0,4 m) na costa Italiana banhada pelo Mar
Mediterraneo.

A primeira caracteristica geogréfica/hidraulica (combinada com a ac¢éo da agitacao das ondas
mais forte ao largo) leva os projectistas de marinas portugueses a escolherem localizac8es
mais abrigadas em estuarios ou em portos comerciais com condicdes de abrigo criadas
artificialmente. Pelo contrario, em lItalia, as novas marinas tém de ser criadas ao longo das
costas expostas, quer protegidas com longos quebra-mares, quer conquistando espacgo
escavando bacias em terra, embora criando sempre quebra-mares artificiais para possibilitar
uma entrada segura aos barcos em aguas relativamente pouco profundas. Estes quebra-mares
sdo geralmente em taludes de enrocamento.

Com o objectivo de melhorar a aparéncia estética destas estruturas, ha uma tendéncia
crescente na utilizacdo de rocha natural, mesmo de grandes dimensdes e com coroamento
baixo e declives suaves. No entanto, as restricbes ambientais/visuais impostas também
conduzem a utilizacdo de quebra-mares flutuantes em localizagbes abrigadas e ainda a
quebra-mares de caixdes em betdo (revestidos com pedra local) devido ao facto de serem

estruturas mais facilmente removidas.

Os ambientes de maré microtidal, com consequentes problemas de renovacdo de agua em
portos semi-fechados, requerem ainda a instalacdo de sistemas artificiais de renovacédo de
agua (grandes condutas submersas que atravessam 0s quebra-mares) a fim de permitir a
manutencdo da qualidade desta. Na maioria dos casos as novas estruturas maritimas
interferem na dindmica litoral e na morfologia da paisagem, exigindo estudos pormenorizados
de impacto ambiental com demorados processos publicos de discusséo e revisao.

A maioria dos novos projectos de marinas apresentam lay-outs originais com uma tendéncia
para formas planas na parte central e quebra-mares curvilineos, com iniimeras vantagens nos
aspectos nauticos, hidraulicos, morfodindmicos e estéticos, tais como: reducao da reflexdo das
ondas e problemas de ressonancia; melhoria das condicdes de seguranca na acostagem,
melhoria da circulagdo da agua em zonas mictrotidais e, duma forma geral, uma imagem
arquitectonica mais agradavel.

A diferenca na variacdo do nivel das 4guas influencia também, a escolha do tipo de estrutura
dos postos de acostagem, quase sempre do tipo flutuante nos projectos portugueses enquanto
do tipo fixo, na maior parte dos casos (plataformas em betdo armado assentes sobre estacas)
nos projectos italianos. Embora se verifique uma tendéncia crescente, também em Itélia, para a
utilizacéo de passadicos flutuantes, pela sua facilidade de instalagdo, remocéo e flexibilidade
de adaptacdo a novos lay-outs (resultado do aparecimento de novos tipos de embarcacgfes e
alteracdo das frotas), e 0 seu custo seja semelhante, os praticantes desta modalidade preferem
as plataformas fixas, mais estaveis e com maior altura de bordo livre.

Outra diferenga aparente relaciona-se com o sistema de amarracéo, o qual é tipicamente do
tipo “finger” para as plataformas flutuantes nas marinas portuguesas, enquanto nas italianas se
utiliza o sistema tradicional “corrente e ancora”, principalmente por razbes econdmicas.
Julga-se que o primeiro sistema é preferivel por melhorar a segurangca e conforto nas
manobras de atracagdo, embora seja dificil convencer o cliente destas vantagens numa opgéo
ligeiramente mais dispendiosa.

Relacionado também com o regime de marés (microtidal em Italia e mesotidal em Portugal)
esta a dimensédo das estruturas e solicitagfes a que estas estdo sujeitas. No que se refere a
dimenséo, para obras implantadas a mesma profundidade, em Portugal a altura das estruturas
€ cerca de 4,0 m mais elevada do que em Itélia. E, consequentemente, no caso das estruturas
de taludes, as mais usuais, esse aumento da altura reflecte-se consideravelmente nas
restantes dimensdes, uma vez que se trata de estruturas de forma trapezoidal.

As solicitagdes dividem-se em dois tipos principais: as devidas aos desniveis hidrostaticos que
actuam sobre as estruturas dos muros-cais de gravidade e as devidas as ondas que actuam
sobre as obras de abrigo. As primeiras contribuem para o aumento dos impulsos, conduzindo a
necessidade de adoptar estruturas mais pesadas para que seja garantida a seguranca ao
derrubamento, deslizamento e tensdes nas fundacdes. As segundas correspondem as
solicitagBes induzidas pelas ondas que actuam sobre as estruturas de abrigo, podendo estas
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ser amplificadas consideravelmente com o aumento do nivel de maré, especialmente se a
altura da onda for limitadas pelos fundos. Isto porque, para a mesma cota de fundo, com niveis
de maré proximos da preia-mar (cerca de mais 3,5 a 4 m de profundidade) as alturas de onda
que conseguem atingir a estruturas sdo significativamente maiores. Sendo a onda de projecto
maior a estrutura tera que ser também mais resistente e onerosa.

Pode-se portanto concluir que se, por um lado, os regimes microtidais permitem a construcdo
de estruturas mais econémicas, por outro, obrigam a instalagdo de sistemas que promovam a
renovacao da agua para assim garantirem a qualidade ambiental das bacias portuarias, cujas
exigéncias em marinas € bastante elevada. Em regimes mesotidais geralmente ndo se colocam
problemas de renovacdo da agua, uma vez que esta se processa naturalmente durante os
ciclos de maré. Estas condi¢cBes obrigam, no entanto, a construcéo de estruturas maiores e
mais robustas, para fazer face as solicitacdes a que estdo sujeitas, repercutindo-se estes dois
aspectos nos custos das obras que sdo consideravelmente mais elevados. Raz6es que fazem
com que o custo por posto de acostagem em Itdlia varie entre os 20 000 e os 40 000 € e em
Portugal varie entre os 25 000 e os 45 000 €.

Uma nota final no que se refere a frota, que actualmente revela uma procura crescente de
postos para maxi-iates (comprimento superior a 25 m) em Itdlia e consequentemente maiores
superficies de 4gua com maiores profundidades, aliada a uma mais elevada exigéncia de
qualidade e quantidade de servicos disponiveis.
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