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Resumo: A llha de St. Helena situa-se a meio do Atlantico Sul, isolada e apenas acessivel por
via maritima.

Desde os anos 70 que tém vindo a ser equacionadas diversas solucdes alternativas para a
localizacéo de obras de abrigo e novas infra-estruturas portuarias na Baia de James, na llha de
St. Helena. No entanto, até ha poucos anos, poucas foram realmente as intervengdes levadas
a cabo.

O Governo de St. Helena deu elevada prioridade ao melhoramento das condices de
seguranca e operacionalidade na sua principal estrutura portuéria:

e Fase 1 — Protecc¢édo contra a queda de blocos da arriba sobre o terrapleno, a
aquisicdo de equipamento pesado de movimentacdo de cargas, a construcédo de
terminal de passageiros e alfandega, o alargamento e proteccdo maritima do
terrapleno portuério, a proteccao maritima da avenida marginal,

e Fase 2 - Constru¢do de molhe de abrigo, rampa varadouro, muros-cais e plataformas
para operacéo de gruas.

As intervencdes da Fase 1 foram praticamente concluidas, estando em fase de concurso as
obras da Fase 2.

Os estudos, projectos e obras até agora realizados envolvem quase todas as especialidades e
s&o Unicos, dadas as caracteristicas especiais das ondas incidentes, o caracter remoto da ilha,
a escassez de recursos, os dificeis acessos terrestres e a exiguidade das &reas Uteis. A
possivel constru¢cdo de um aeroporto em simultdneo com as obras da Fase 2, veio ainda ditar
novos constrangimentos.

A presente comunicac@o aborda essencialmente as obras maritimas e portuérias objecto
destes pacotes, procurando ilustrar as particularidades que estas aqui ganharam, desde a fase
de estudos até a sua construgao ou concurso.

1. AILHA DE SANTA HELENA E O TERRAPLENO-CAIS DE JAMESTOWN
1.1 Breve Histoéria e situacao actual

Santa Helena é uma ilha isolada de origem vulcanica, localizada no Atlantico Sul, a cerca de
2000 km da costa SW Africana. Habitada por quase 4000 pessoas, a ela apenas se pode
aceder por via maritima e fundear na costa NW, ao abrigo das condi¢cfes de vaga criadas pelos
ventos alisios e da ondulacéo das tempestades geradas a sul e SW do continente Africano.

Descoberta por Portugueses em 1502, s6 quase um século depois viria a ser reclamada e
colonizada pela companhia das indias Inglesa, servindo de fundeadouro e interposto
abastecedor, local de abate de navios negreiros e Ultima prisdo para Napoledo Bonaparte,
Zulus e Boers, a que se seguiu, jA no Séc. XX, um periodo de declinio. A ilha é quase
totalmente financiada por Inglaterra, incluindo o seu navio correio RMS St. Helena, um hibrido
de passageiros, carga geral e contentorizada dispondo de meios de elevagdo auténomos,
Unico meio regular de acesso a ilha. Ocasionalmente, a ilha é escalada por veleiros, mas



também pelos grandes navios de cruzeiros intercontinentais, motivo de animagdo para a sua
parca economia local.

Fig. 1 e 2 — Plantas de localizagéo da llha de St. Helena e da Bafa de James

Delimitada por promontérios de mais de 200 m de altura, recortada por profundos mas estreitos
vales, esta fortaleza rochosa apresenta dimensdes extremas de 18 e 12 km, e cerca de 400 e
800 m de altitude média e maxima. O clima é ameno, regularizado pelo oceano e dominado
pelos ventos alisios, apenas se encontrando fundos abrigados na costa NW, nas Baias de
James (a Sul) e de Rupert’s (a Norte).

Fig. 3 — Planta das Baias de James e de Ruperts, com localizagdo do Terrapleno-Cais de Jamestown,

Foto 1 - Terrapleno-Cais de Jamestown

Os baixos fundos destas baias, porém, obrigam os maiores navios a fundear ao largo. Na
primeira, faz-se a trasfega de passageiros e carga contentorizada através de um servico de vai-
vem, por embarcacao e pontéo flutuante motorizado. Esta baia da nome a vila e capital da ilha,
Jamestown, nela se situando o seu Unico terrapleno-cais (“wharf’) e fundeadouro dotado de
guadra de boias.

Fotos 2 a 5 — Baia de James, RMS St. Helena, vai-vem e cais de desembarque



Fotos 6 a 9 — Pontéo de contentores e grua, proteccdo proviséria da entrada e restos da protecgdo da marginal

Na Baia de Ruperts, processa-se a trasfega de combustivel por bombagem através de boéia e
ponte de condutas, assim como ao aprestamento e desembarque das poucas embarcactes de
pesca local (essencialmente pesca de atum).

O terrapleno de Jamestown, construido no Séc. XVIII, e seu pequeno cais de passageiros, nao
disp6em de obras de abrigo, fazendo-se as manobras de aproximagédo, permanéncia e largada
em condi¢bes de risco. O terrapleno é exiguo, sendo galgado pelos “rollers”, ondulagdo de
baixa altura ao largo e grande periodo, proveniente de tempestades geradas no Atlantico Norte
e gue atinge a sua costa NW durante o Verdo do Sul, empolando subitamente e rebentando
com grande intensidade.

As correntes induzidas, mesmo por ondas menores, tornam extremamente perigosa qualquer
manobra de aproximagéo aos “Wharves”, pelo que estas se reduzem a movimentos de “toca e
foge” no cais (passageiros) e amarracdo em quadra de flutuacdo (pontdes de carga) fazendo-
se a trasfega com gruas. Para apoio ao desembarque, o pequeno cais é dotado de estrutura
porticada com cordas penduradas...

— -

Fotos 10 a 12— Operagdes de elevacéo de contentores e carga para o terrapleno,
durante episédio de ondas de tempestade de NW

O Terrapleno-cais de Jamestown apresenta cota elevada em relagdo ao plano de agua, sendo
ainda assim galgado por ocasido dos “rollers”. E constituido por dois terraplenos ligados por
estrada e denominados consoante a sua cota por “alto” e “baixo”. O primeiro da seguimento a
seccdo de entrada e concord@ncia com a estrada marginal da baia; o segundo é onde se
concentram as operacfes de trasfega com grua, situando-se no seu topo Norte as escadas de
desembarque de passageiros. Para proteccdo destes, mal chegam sdo transportados em
camioneta até a seccao de entrada, assim se minimizando 0s riscos com a restante operagao o
portuaria. Praticamente todo o terrapleno e estrada de ligacdo apresenta fiada de edificios
antigos no encontro com o promontério, alguns classificados.



1.2 Condi¢8es naturais

Na aproximacdo a Baia de James verificam-se
fundos relativamente profundos, da ordem de
30 m. No entanto, mais para terra, estes sobem,
declivosos, verificando-se cotas de (-10m)ZH e
(-5m)ZH a entrada e meio da baia. Ao longo do
terrapleno-cais de Jamestown, a profundidade
média é de 2 a 3m. A zona central da Baia é
revestida por coberto arenoso, enquanto nas
vertentes laterais afloram lajedos rochosos,
parcialmente cobertos por blocos de rocha. Os
destrocos de dois grandes navios assentam sobre
os fundos arenosos da baia, a SW.

A llha de St. Helena tem origem vulcanica muito
antiga, situando-se cerca de 800km para leste da
crista oceénica que separa as placas Sul-
americana e Africana. A orla costeira é marginada
por promontdrios com mais de 200 m de altura e
recortada por profundos e estreitos vales. O
terrapleno-cais de Jamestown desenvolve-se na
base de um destes promontdrios, recentemente
coberto com rede metalica anco-rada, para
proteccéo contra a queda de blocos das vertentes
em erosao.

Embora ocorram pequenos depositos piroclasticos, as rochas vulcanicas igneas resultam
essencialmente de escoadas lavicas, sendo dominante o Basalto. O lajedo rochoso submarino
sobre o qual foi construido o terrapleno-cais dispde-se em plataformas com espessura tipica
entre 1 e 3m. A erosao geoldgica da ilha d& origem a vastos depdsitos submarinos de pedra de
grande dimensdo mais ou menos cimentados sobre os lajedos. Em terra, ocorrem diversas
formag0®es basélticas duras, adequadas para o sector da construcao.

No Atlantico Sul, o Verdo e Inverno ocorrem desfasados de 6 meses em relacao ao Atlantico
Norte. A ilha beneficia de um clima suave e estavel, com valores médios mensais de
temperatura e precipita¢do na costa de 20 a 30° e 5 a 30mm. No interior, as temperaturas séo
inferiores cerca de 6° e a precipitacao 4 vezes superior. Os ventos alisios dominam, soprando
localmente de SE com velocidades médias mensais da ordem de 15 a 30 km/h e rajadas até
90 km/h. No entanto, a localizag&o e barreira de promontérios da Baia de James conferem um
bom abrigo a este e outros sectores de ventos.

As marés sdo semi-diurnas regulares, apresentando nivel médio a (+0,5m)ZH e amplitudes
médias de aguas vivas e mortas de 0,8 e 0,4 m. Os valores extremos variam entre (+1,1m)ZH e
(-0,1m)ZH. As correntes oceénicas sdo em geral fracas, embora localmente mais intensas junto
de pontas rochosas salientes. Este efeito € mais sentido e extensivel as pequenas
profundidades, para as correntes induzidas pelas ondas oceanicas de grande periodo.

N&o havendo registos locais de agitacdo em St. Helena, recorreu-se aos resultados obtidos a
intervalos de 6h pelo modelo de “hindcast” meteoroldgico Inglés, ao longo de 15,5 anos para
posicdo a NW da llha, nos formatos integrado e espectral. Este ultimo foi essencial, permitindo
distinguir, em cada instante, diversos estados de mar e, muito em particular, as componentes
de ondas oriundas do quadrante NW, menos frequentes mas criticas, origem dos famosos
“rollers”. A Baia de James oferece um excelente abrigo face as condi¢cdes de vaga e de
ondulacdo mais frequentes (acima de 80%, conforme Figura seguinte) e intensas ao largo,
geradas a Sul da llha, o mesmo ja ndo se passando para ondulacdo pouco frequente (ver
grafico ampliado) e de baixa altura ao largo, proveniente de NW.
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Fig. 4 — Distribuicao de frequéncias de rumos de vaga (esqg.) e ondulacao (dir.)

A agitacdo do hemisfério Sul apresenta altura
significativa (Hs) média da ordem de 2 m, embora
podendo atingir os 6 m, essencialmente devido a
vaga gerada pelos ventos alisios e por vezes a
ondulagédo das tempestades a Sul do Cabo da
Boa Esperanca. A agitacdo ao largo de NW é em
geral ondulagdo de grande periodo, com Hs
médio de cerca de 1 m, gerada pelas grandes
tempestades do Atlantico Norte, e que, passando
quase desapercebida a entrada da Baia, empola
depois subitamente, rebentando com grande
intensidade sobre o interior, sendo localmente
denominada por “rollers” (literalmente rolos) que
podem atingir, em condi¢cBes mais intensas, Hs da ordem de 3m na imediata vizinhanca do
terrapleno-cais, estimando-se Hs superior a 4m para elevados periodos de retorno.

2. ESTUDOS DE BASE
2.1 Informacédo de base

Para completo conhecimento da morfologia dos fundos (essencial para o dimensionamento e
medicdo das obras, mas também para a reproducdo dos fundos em modelo matematico e
fisico), procedeu-se ao levantamento hidrografico dos fundos da Baia de James até cotas da
ordem de 30 m, com sonda acustica e sonar lateral, assim como ao levantamento topogréafico
do terrapleno-cais e faixa marginal terrestre contigua com estacdo de medicdo terrestre,
também equipada com GPS. Esta informacéo foi depois complementada e integrada numa
base coordenada digital geral, recorrendo a todos os levantamentos obtidos em formato papel
na ilha e depois georreferenciados, preenchendo-se as lacunas devidas a ondulagdo e a
ocupacgdo e actividade portuaria e de construcdo (obras de revestimento do promontério em
curso). Todas as cotas se referem ao ZH local situado 0,5 m abaixo do nivel médio do mar.



e N
POSICAD : 5;3%

184 D¢ amm{n(ss 3

2amm

ARRIEA

v
B s
S

(<]

§
7
=
z
g
2
2
2

100m

Fig. 5 — Planta da situacéo de referéncia e Catamara usado para o levantamento hidrogréafico

Foram realizadas entrevistas com os donos das
pedreiras existentes ou em vias de licenciamento,
incluindo visitas aos locais de empréstimo para
observacdo dos equipamentos, analise expedita
da qualidade da rocha e recolha de amostras de
rocha e de agregados britados, mais tarde
submetidos a ensaios preliminares, apenas
possiveis fora da ilha. Os resultados dos testes
foram depois comparados com valores de
referéncia referidos no “Rock Manual”, revelando
pedras com boas caracteristicas quer para uso
em betdo, quer para macicos e mantos de
enrocamentos selecionados, obtendo-se

densidades de 2,6 a 2,9, resisténcia média claramente acima de 8,0 MPa e absorc¢ao de agua
de 0,5 a 2%. A maxima gama de pesos para enrocamentos passivel de explorar em quantidade
pelos meios locais é da ordem de 10 a 35 kN, o que introduz importantes condicionamentos ao

dimensionamento de mantos de protecgéo.
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Fig. 6 — Planta com resultados da inspecgéo subaquatica

Para conhecimento da natureza dos
fundos das éareas de intervencao
(Fases 1 e 2), para além da
realizacdo de levantamento com
sonar lateral, especificou-se
inspeccao subaquatica dos fundos,
envolvendo medi¢bes e flmagem a
realizar por equipa de
mergulhadores, em percurso
cobrindo malha previamente
delineada. Os resultados obtidos
vieram confirmar a presenca de
afloramentos rochosos em estratos
de laje, sobre os quais funda a
totalidade do terrapleno-cais. Os
fundos adjacentes estdo cobertos
por blocos de pedra de média a
grande dimensdo, cimentados,
oriundos da erosdao do promontério

contiguo. A presenca de areias nesta area é quase inexistente, embora ganhe alguma
expressdo para o centro da Baia. Foram ainda identificados com sonar os destrogos de dois
navios de grande porte afundados na sua parte SW e que impdem fortes condicionamentos a

implantagdo do molhe de abrigo previsto.



A rede de estradas local é exigua, muitas vezes apenas permitindo a passagem de um veiculo
a vez, tendo ainda uma capacidade méxima de 14 ton por veiculo, o que constitui importante
condicionante ao transporte de materiais e elementos de construcdo previstos. Em termos
construtivos, para aceder ao terrapleno-cais, para além do vaivém e pontdes de servico ao
RMS e outros navios, apenas existem duas possibilidades: via terrestre, atravessando a
“capital”, Jamestown; via terrestre/maritima, descendo o Vale de Ruperts e navegando
(pontdo). Se no primeiro caso existem fortes constrangimentos fisicos (portdo de passagem
Unico para a marginal) e ambientais, o segundo caso foi recentemente reservado para a
logistica da construcdo do futuro Aeroporto de St. Helena, dependendo por isso da vontade de
negociacdo das entidades ai envolvidas, caso essa obra siga em frente.
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Fig. 7 — Planta dos acessos terrestres (esq.) e maritimos (dir.)

Para colmatar esta lacuna de alternativas e para efeitos da Fase 2 das obras, o Dono de Obra
irA construir estrada de acesso a pequena baia resguardada a SW de James, na qual o
empreiteiro vencedor devera construir cais provisério para transporte maritimo até a obra (a
semelhancga do que teria de fazer, caso optasse por Ruperts).

A agitacdo maritima adquirida nos formatos integrado e espectral, incluia a direccdo média
associada a cada banda de frequéncias do espectro aspecto, repete-se, que € aqui essencial,
uma vez s6 assim ser possivel de discriminar a ocorréncia simultdnea de vaga de Sul com
ondulagédo de NW, a primeira regra geral mais energética ao largo, a segunda claramente mais
intensa no local. A totalidade dos estados de mar foi depois propagada por refraccio espectral
até varios pontos a entrada da Baia de James e submetida a tratamento estatistico de valores
médios e extremos. Verifica-se que mais de 75% das ondas tém ali altura significativa (Hs)
inferior a 0,5m e menos de 4% sao superiores a 1m. Os periodos médios sdo elevados, mais
de 75% entre 10 e 15s. O sextante de rumos locais mais frequente € o WNW, com quase 60%
das ocorréncias, seguindo-se o NW com pouco mais de 25%.

Na Fig. 8 é apresentada a comparacao realizada entre os dados de agitacdo agora propagados
numericamente para o local e medic8es visuais efectuadas no terrapleno-cais (tendo por isso
uma escala de alturas distinta e por patamares), na exacta data de ocorréncia de um conhecido
episodio de “rollers”, no Inverno Sul de 1995/96. E bem patente a excelente concordancia no
andamento de ambos os registos. Atente-se ainda nos gréaficos situados a direita da figura,
ilustrando a existéncia simultanea de estados de vaga e de ondulacdo com direc¢Bes opostas.
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Fig. 8 — Comparagao de registos de episddio de “rollers”,
Extractos de andlise em frequéncia (esq.) e espectral (dir.)

2.2 Concepcéo inicial e solu¢des alternativas

Para apoio a concepcdo das obras previstas, realizou-se pesquisa histérica, envolvendo a
revisdo e critica de todos os estudos e projectos relacionados, desde os anos 70 até ao
presente, assim como a consulta de diversos elementos técnicos dos arquivos do
departamento de obras do Governo de St. Helena e a entrevista de engenheiros ligados as
obras realizadas e em curso (proteccdo contra a queda de blocos do promontério sobranceiro
ao terrapleno-cais).

No ambito da Fase 1 dos trabalhos, pretendia-se inicialmente ampliar o terrapleno portuario,
essencialmente para as operacfes de armazenamento e manuseamento de contentores e
carga geral, e do trafego associado, a criagdo de nova plataforma para grua e espaco dedicado
a manutencao de embarcacdes, assim como a melhoria geral das redes técnicas, a construcdo
de abrigo para embarcacdo salva-vidas, rampa varadouro, reparacdo de muros submersos
danificados e reforco da protec¢éo da marginal.

A concepcéo inicial € a apresentada na Figura seguinte e envolvia esquema de organizacdo
dos contentores, de acordo com o equipamento entdo existente e que limitava a altura das
pilhas de contentores a duas unidades (semi-trailer). A proteccdo maritima envolvia manto de
proteccao em Tetrapodos, de maneira a minimizar o galgamento e a cota de coroamento do
muro-cortina do novo terrapleno, assim como a reflexdo para a area de amarragao na quadra
de boias existente. Estes elementos, por envolverem duas camadas, apresentam uma
resisténcia residual que lhes confere alguma vantagem face a blocos em 1 camada,



especialmente tendo em conta a enorme dificuldade em garantir obras de manuteng¢éo aqui em
tempo Util. Este facto, motivou ainda a opgdo por onda de projecto com periodo de retorno
excepcional (500 anos). Depressa se entendeu ndo ser viavel a construcdo de rampa
varadouro nesta Fase, em condicBes de total exposicdo as ondas e correntes, pelo que foi
transferida para as obras da Fase 2. Para abrigo e lancamento a agua da embarcacao de
socorro, preconizava-se solucdo porticada dotada de vigas e carris, semelhante a utilizada no
Posto de Socorros a Naufragos da Madeira e a relocalizar durante as obras da Fase 2. As duas
Fases estavam ainda interligadas, no facto de se poder reaproveitar o prisma de proteccao
Norte para a futura construgdo do molhe da Fase 2, bastando para tal considerar no referido
trogo um muro-cais escondido. Esta zona funcionaria assim também como um depdsito
temporario de materiais, com ébvias vantagens ao nivel dos investimentos mobilizados.
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Fig. 9 — Planta de arranjo geral da Fase 1

No que respeita a Fase 2, pretendia-se melhorar as condi¢des de seguranca ho desembarque
de passageiros, envolvendo a construcdo de um molhe de abrigo e a eventual relocalizagcdo
das escadas de acesso existentes. Consideraram-se duas solu¢fes alternativas para o molhe
de abrigo, a avaliar em termos de grau de abrigo, acessibilidade e custo, distinguindo-se pelo
seu comprimento e abertura de &ngulo com o terrapleno-cais, conforme as figuras seguintes.
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Fig. 10 — Planta de arranjo geral da Fase 2 (solucéo A)



Para ocupacdo do menor espacgo possivel, 0 molhe seria dotado de cais vertical interior e
protegido exteriormente por enrocamentos e por tetrapodos, pelas mesmas razdes indicadas
para a Fase 1, mas reaproveitando parte da proteccdo de enrocamentos e tetrapodos existente
da Fase anterior. A remoc¢éo destes elementos libertaria um novo cais que delimitaria com a
plataforma intermédia da grua e o molhe uma bacia de manobra com as dimensdes minimas
necessarias (e possiveis). Tirando partido do abrigo e contencdo do molhe, seria criada rampa
varadouro no enraizamento do cais do molhe. O abrigo da embarcacdo de socorro seria
relocalizado lateralmente ao topo da rampa, assim libertando espaco para operacdo de grua no
terrapleno baixo.
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Fig. 11 — Planta de arranjo geral da Fase 2 (solucéo B)

Para dimensionamento preliminar das obras de abrigo e verificagdo dos layouts concebidos, foi
simulada a propagacédo de ondas em modelo humérico complexo do tipo Boussinesq, capaz de
reproduzir a maior parte dos respectivos fendmenos hidraulicos. Considerou-se a situacédo de
referéncia, as obras propostas para a Fase 1 e duas solucdes alternativas para as da Fase 2,
submetidos a 12 estados de mar, com variagdo de todos os parametros de onda (3 rumos,
periodos de 8 a 20s e alturas de 1 e 3m) e maré (0 e +1m.ZH, para andlise de sensibilidade.
Foram particularmente discriminadas as condi¢es de reflexdo simuladas, caso a caso.

Fig. 12 e 13 — Simulag&o de indices de agitagéo para ondas de N30W 1m 16s, para a solugéo A (esq.) e B (dir.)



Os resultados obtidos (depois confrontados com os dos ensaios em modelo fisico reduzido),
mostraram que o0 processo de empolamento das ondas é condicionante na Baia de James,
com frequente rebentacdo de frentes de onda na zona central da baia e que os indices de
agitacdo praticamente nado variam da situacdo de referéncia para as obras da Fase 1, conforme
pretendido. O grau de abrigo da Solucdo B é muito semelhante ao da Solugcdo A que, por
apresentar melhores condi¢cBes de acessibilidade, foi seleccionada.

3. PROJECTOS DAS OBRAS
3.1Fasel

Na sequéncia de uma primeira avaliagdo do projecto por parte de entidade externa ao processo
e ligada ao ordenamento do territério, a luz da nova legislacdo entretanto aprovada, assim
como da alteragcao de importantes requisitos previamente fixados, procedeu-se a total revisdo
da solucéo inicial, a submeter a ensaios em modelo fisico reduzido.

Foi assim considerada a prioridade da utilizacdo de enrocamentos selecionados em vez de
blocos artificiais (abdicando de questdes de risco), a construg¢édo de via pedonal acompanhando
os edificios do terrapleno-cais, assim como a concentracdo da actividade portuaria no topo
norte do terrapleno, o que obrigou a criagdo de um novo alargamento, em zona
extraordinariamente exigua e sujeita a elevada intensidade da agitagdo maritima. Este
rearranjo so foi de qualquer forma possivel, uma vez ter sido entretanto adquirido equipamento
de elevacao de contentores do tipo reach-stacker, permitindo o empilhamento de pelo menos 3

contentores na vertical.

As exigéncias impostas chocaram entretanto com as necessidades portuarias das entidades
que ai operam, obrigando no limite a realizacdo de manobras logisticas no terrapleno-cais e a
consideragdo de uma solugcdo de compromisso que envolvia o alargamento do espago entre 0s
terraplenos baixo e alto, mas em menor dimenséo, conforme se mostra seguidamente. Foi
ainda decidido considerar como opcionais as obras de protec¢édo da marginal e do alargamento
do terrapleno no topo Norte.
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Fig. 14 — Planta de arranjo geral da Fase 1 (reviséo)

Na Figura seguinte séo representados os perfis tipo das principais obras envolvidas na Fasel.
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Fig. 15 — Perfis Tipo da Fase 1 (reviséo)

As obras anteriores foram ainda objecto de um Estudo de Impacte Ambiental e de uma
apreciagdo final positiva, embora condicional a algumas exigéncias adicionais, por parte da
entidade licenciadora.

Entretanto, devido a uma redistribuicdo dos fundos de investimento, foi decidido diminuir o
ambito dos trabalhos da Fase 1, eliminando o alargamento intermédio do terrapleno e
correspondente plataforma grua (a transferir para a Fase 2) e considerando como definitivo a
proteccdo da marginal e o alargamento do terrapleno no topo Norte, conforme se representa na
Figura seguinte.
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Fig. 17 — Perfis Tipo da Fase 1 (alteracéo)
3.2 Fase 2

As diversas alteracdes sofridas pelo layout da Phase 1 repercutiram-se de forma idéntica no
correspondente a Phase 2. A revisao final inclui ainda novos elementos de obra, na ligacdo
entre o terrapleno alto e baixo. A Figura seguinte mostra o layout actualmente proposto para a




Fase 2 e em apreciagdo para licenciamento juntamente com o respectivo estudo de Impacte
ambiental, envolvendo:

e Molhe de abrigo com cerca de 100 m, acostavel do lado interior, com infra-estrutura em
aduelas e superstrutura de betdo “in situ”, protegido por prisma de enrocamentos
exterior e manto de tetrapodos;

¢ Plataforma de grua Norte, no enraizamento do molhe, acostavel apenas em condigGes
de mar calmo em frente de 20 m, com infra-estrutura em aduelas e superstrutura de
betdo “in situ”, dotada de caleira especial para drenagem de aguas pluviais e de
galgamento;

e Rampa varadouro com 10m de largura, inclinada a 1/8 e com pé a (-1,5m)ZH, dotada de
muro ala servindo de cais;

e Cais inferior e Plataforma de grua intermédia superior, com infra-estrutura em aduelas
descontinuas, formando camara de dissipacao, incluindo novas escadas de acesso
para desembarque de passageiros e balcédo de honra;

e Alargamento Norte do espaco intermédio entre os terraplenos alto e baixo, dotado de
muro de contencdo com infra-estrutura em aduelas;

e Ponte-cais continua em aduelas, duplamente acostavel, com cerca de 22m de
comprimento, servindo também de obra complementar de abrigo, enraizando em
plataforma de grua Sul;

e Construgdo de muro de contencdo na zona Sul do espac¢o intermédio entre os
terraplenos alto e baixo, com superstrutura em betao “in situ”;

e Aterro geral compactado, pavimentacdo geral do terrapleno com lajes de betéo, incluindo
via pedonal, e instalacdo de redes técnicas e assinalamento maritimo, envolvendo
farolim e bdia de sinalizagao de destro¢o de navio.

Os fundos de servico de todos os cais sdo a (-2,5m)ZH e as cotas de coroamento a (+2,2m)ZH.
As plataformas das gruas tém cota varidvel consoante o nivel do terrapleno contiguo existente,
variando sensivelmente entre (+4,0m)ZH e (+5,0m)ZH.
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Fig. 18 — Planta de arranjo geral da Fase 2 (revisdo/alteragao)

Apresentam-se seguidamente alguns pormenores das obras envolvidas, nas quais se propdem

aduelas de baixo peso, com paredes finas, implicando em contrapartida a insercdo de malha
de armaduras tipo pilar no interior das suas células.
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Fig. 20 — Cortes e Algados de algumas obras interiores (revisao/alteragao)

3.3 Ensaios em modelo fisico reduzido

A Baia de James, sua marginal e terrapleno-cais foram reproduzidos em modelo fisico reduzido
3D no LNEC a escala 1:45 e submetidos a ondas irregulares com espectro de Jonswap, para
sequéncias variaveis de rumo (W20N e NW), altura significativa (1 a 4,5m), periodo de pico (10
a 20s) e maré (0 e +1m.ZH), envolvendo a situacao de referéncia e as duas fases de Obras
previstas.

Foto 13 e 14 — Simulacéo em modelo fisico (Fase 1)



Foto 15 e 16 — Simulagdo em modelo fisico (Fase 2)

Os ensaios envolveram medicdo de agitacdo e sobreelevagdo, galgamentos (qualitativa e
guantitativamente) e verificacdo de estabilidade de todas as componentes de obras, validando
em geral os layout e obras dimensionados.
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Fotos 17 e 18 — Estragos em manto de enrocamentos (sup.) e estabilidade de Tetrapodos (inf.),

Fig. 21 — Extracto de resultados dos ensaios no LNEC para ondas de NW 3m 15s (dir.)

Em particular, os resultados obtidos validaram o uso de enrocamentos selecionados da
maxima gama exploravel pelos meios locais (10 a 35kN), na proteccdo da marginal e do
alargamento da entrada do terrapleno, desde que fundados em vala. Conforme se suspeitava,
0 espago entre os terraplenos alto e baixo ndo podera ser protegido com enrocamentos na
Fase 1, apenas os podendo ter, e em gama superior, no seu trecho Sul e ao abrigo do futuro
molhe (Fase 2). Este facto veio depois a levar a transferéncia do alargamento do espaco
intermédio para a Fase 2, uma vez que as entidades licenciadoras ndo aceitaram a utilizacao ai
de tetrdpodos, ainda que numa base temporaria. Os Tetrdpodos de 120 kN sdo estaveis no
corpo do molhe, mas devido a concentracdo de energia na cabeca, terdo ai de ser usados
elementos de 160kN. Todas as obras melhoram substancialmente o comportamento ao
galgamento. Mantém-se as conclusdes genéricas dos ensaios em modelo numeérico,
confirmando-se ainda o aceitavel grau de abrigo do molhe proposto (superior a solugcao antes
proposta por outros consultores), tendo em conta a sua pequena dimensao face a das ondas
incidentes.

4. CONSTRUCAO DAS OBRAS DA FASE 1
4.1 Alargamento do Terrapleno a Norte

Os elementos préfabricados reduziram-se nesta obra as aduelas, tendo o empreiteiro optado
pelo seu fabrico fora da ilha e transporte maritimo em navio fretado, em conjunto com 0s outros



materiais e aprovisionamentos. O transfer para o terrapleno foi feito, como de costume, com
pontdo motorizado.

Na inspeccdo local dos fundos do Topo Norte, sé possivel praticamente com mar chéao,
constatou-se a presenca de duas goladas que obrigaram a um redimensionamento das
condig¢des de fundag¢édo do muro-cortina, conforme referido atrés.

Nas fotos seguintes € ilustrada a sequéncia e processo construtivo desta componente da obra
e que envolveu a demoli¢do parcial do muro de alvenaria de pedra existente e a construcéo de
rampa de acesso para escavadora. Logo apos periodo de acalmia, durante o qual foi
finalmente possivel iniciar a construgao da fundacao do muro e progredir até a betonagem dos
modulos inferiores da superstrutura, a obra foi atingida por “rollers” de moderada intensidade,
revelando bom comportamento. Os trabalhos foram acompanhados por mergulhadores, dando-
se especial atencdo ao posicionamento de todos os elementos e ao controlo/correccdo da
lavagem de finos (cimento).

T 0

Fotos 28 a 30 — Progresséo de trabalhos no Topo Norte (cont.)



A situagdo inicial e final desta parte da obra é bem representada nas fotos seguintes.

Fotos 31 e 32 — Antes (esq.) e depois (dir.) dos trabalhos no Topo Norte

]

Fotos 33 e 34 — Antes (esq.) e depois (dir.) dos trabalhos no Topo Norte

4.2 Alargamento da entrada e proteccdo da marginal

Por limitagbes do equipamento do empreiteiro, foi necessario redimensionar a fundacdo do
manto de protec¢éo do alargamento da entrada, uma vez nao ser este capaz, em tempo util, de
atingir as cotas indicadas no projecto e que obrigavam a abertura de vala no firme rochoso. De
salientar que estes trabalhos ndo foram convenientemente observados por mergulhadores.

A meio dos trabalhos verificou-se a avaria da britadeira usada para a producéo dos inertes
finos do betdo (agregado esmagado, tipo pd, em substituicdo da areia, inexistente sem ser
salina). Para ndo interrupgéo dos trabalhos, redimensionou-se a composi¢cdo do betéo de forma
a permitir a utilizagdo temporaria de areia do mar (lavada e a 50% com pé de pedra
proveniente de outra britadeira), contendo um teor em sulfatos abaixo dos limites permitidos na
legislacdo, enquanto ndo se reparasse 0 equipamento.

Nas fotos seguintes ilustra-se a sequéncia e processo construtivo dos trabalhos relativos ao
alargamento da entrada e a proteccdo da estrada marginal, incluindo registo da ocorréncia dos
“rollers” referidos atras.



Fotos 44 a 46 — Ataque da obra por “rollers”

5. CONSIDERACOES FINAIS

A llha de St. Helena situa-se a meio do Atlantico Sul, sendo considerado um dos locais
habitados mais remotos do planeta.

O Governo de St. Helena deu elevada prioridade ao melhoramento das condicbes de
seguranca e operacionalidade na sua principal estrutura portuaria, envolvendo a proteccao
contra a queda de blocos da arriba sobre o terrapleno, a aquisicdo de equipamento portuério, a
construcdo de terminal de passageiros e alfandega, o alargamento e proteccdo maritima do
terrapleno portuario, a protecgdo maritima da avenida marginal, a construcdo de molhe de
abrigo, rampa varadouro, muros-cais e plataformas para operacéo de gruas.

Os estudos, projectos e obras até agora realizados envolvem quase todas as especialidades e
sdo Unicos, dadas as caracteristicas especiais das ondas incidentes, o caracter remoto da ilha,
a escassez de recursos, os dificeis acessos terrestres e a exiguidade das areas uteis. A



possivel construcdo de um aeroporto em simultaneo com as obras da Fase 2, veio ainda ditar
novos constrangimentos.

Nos estudos técnicos das obras maritimas e portuarias destaca-se a pesquisa historica
efectuada, a revisdo de estudos e projectos desde os anos 70 até ao presente, a realizacao de
levantamentos topo-hidrograficos, inspeccdes subaquaticas, prospeccdo de pedreiras e
ensaios preliminares, estudo de acessibilidades e de manobras logisticas no terrapleno-cais,
modelacdo numérica de agitacdo maritima, incluindo propagacdo de espectros 3D (Unicos
possiveis de discriminar a ocorréncia simultdnea de vaga de Sul com ondulacdo de NW),
ensaios em modelo fisico reduzido 3D no LNEC, envolvendo a situacdo actual e as duas fases
de Obras previstas, assim como 0s ajustes necessarios para cumprimento das exigéncias
impostas pelas entidades licenciadoras no &mbito do ordenamento do territorio e pelos estudos
de impacte ambiental.
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