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RESUMO

O empreendimento turistico “LLANA BEACH HOTEL”, cujo promotor é “THE RESORT
GROUP”, localiza-se no trecho sudoeste da llha do Sal, em Cabo Verde.

Frente a este empreendimento desenvolve-se uma praia de areia com cerca de 120 m de
largura, e praticamente horizontal.

Junto a linha de agua, entre sensivelmente a cota de baixa-mar e a plataforma da praia, existe
um talude com uma inclinacdo da ordem de 8 a 10%. Abaixo sensivelmente do nivel médio até
profundidades para além do -10,00 m(ZH), e ao longo de toda a extensao do trecho costeiro
onde se insere esta praia, os fundos s&o rochosos e com uma inclinagdo muito suave, sendo
de cerca de 2,5% entre o ZH e a batimétrica -5,00 m(ZH) e de aproximadamente 1,5% entre as
batimétricas -5,00 m(ZH) e -10,00 m(ZH).

A existéncia desta plataforma rochosa ao longo da frente de praia condiciona fortemente as
condicdes de utilizacdo balnear.

Assim, o objectivo dos estudos realizados foi a definicdo da solucdo técnica e ambientalmente
adequada para a melhoria das condi¢des balneares da praia adjacente ao empreendimento.

Tal solucdo tem por objectivo a criagcdo de condigbes para a acumulagdo de areia na zona
submersa da praia de forma a permitir o acesso seguro dos banhistas ao mar sem risco de
poderem ocorrer os acidentes que se verificam actualmente devido aos fundos rochosos
existentes.

No entanto, dado que a solugdo a implementar implicard a execugéo de obras de retencao das
areias, foram criteriosamente analisadas as eventuais repercussfes de tais obras no equilibrio
nao sé da praia que se desenvolve ao longo da frente costeira (Baia do Algodoeiro) como das
praias a sotamar.

1. INTRODUCAO

O empreendimento turistico “LLANA BEACH HOTEL”, cujo promotor é “THE RESORT
GROUP?, localiza-se no trecho sudoeste da Ilha do Sal, em Cabo Verde (Figura 1).

Este empreendimento localiza-se entre o “Dunas Beach Resort”’, imediatamente a Norte, e o
“Tortuga Beach Resort”, a Sul, dois outros empreendimentos turisticos da responsabilidade do
mesmo Promotor.

A llha do Sal desenvolve-se na direccdo N-S com um comprimento maximo de cerca de 30 km,
entre a Ponta Norte e a Ponta do Siné, a Sul, e com uma largura que varia entre 0 minimo de 3
km, na parte Sul, e 0 maximo de cerca de 12 km, na parte Norte. Estes empreendimentos
localizam-se na costa oeste da zona mais estreita da ilha, na Baia do Algodoeiro, limitada a
norte pela Ponta do Rife e a sul pela Ponta Preta. Nesta zona a frente maritima esta
sensivelmente orientada a WSW (Figura 2).
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Figura 2 — Localizacdo da praia do Llana Beach Hotel



Frente a este empreendimento desenvolve-se uma praia de areia com cerca de 120 m de
largura, constituida por uma plataforma praticamente horizontal, com cotas variando,
aproximadamente, entre +1,50 m(ZH) e +2,50 m(ZH) — Figura 3. Junto a linha de agua, entre
sensivelmente a cota de baixa-mar e a plataforma da praia, existe um talude com uma
inclinacéo da ordem de 8 a 10%. Abaixo sensivelmente do nivel médio o fundo é rochoso e tem
uma inclinagdo muito suave, sendo de cerca de 2,5% entre o ZH e a batimétrica -5,00 m(ZH) e
de aproximadamente 1,5% entre as batimétricas -5,00 m(ZH) e -10,00 m(ZH) — Figuras 4 e 5.

A existéncia desta plataforma rochosa ao longo da frente de praia condiciona fortemente as
condicdes da respectiva utilizagdo balnear.

Figura 3 — Plataforma da praia

Figura 4 — Talude da praia junto a linha de agua e afloramentos rochosos

2. CONDICOES NATURAIS
2.1- MARES

As marés em Cabo Verde sdo do tipo semi-diurno regular e a amplitude da maré nao
ultrapassa 1,20 m. De acordo com a Tabela de Marés publicada pelo Instituto Hidrografico, os
elementos de maré astronémica relativos ao Porto da Palmeira (llha do Sal), situado a Norte do
empreendimento, tém os seguintes valores caracteristicos:

Méxima preia-mar de aguas vivas (PM max) «.-.-..... +1,38 m(ZH) < +0,58 m(ZT)
Nivel médio (NM)........ccooviiiiiiieee, +0,80 m(ZH) < +0,00 m(ZT)

Minima baixa-mar de aguas vivas (BM min) --........ +0,29 m(ZH) < -0,51 m(ZT)
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Figura 5 — Topo-hidrografia local

2.2- AGITACAO MARITIMA

A caracterizacdo da agitacdo maritima ao largo da llha do Sal foi efectuada para um ponto
localizado a Norte da Ilha do Sal (Figura 6) cobrindo o periodo de Janeiro de 1971 a Dezembro
de 2000. Os parametros caracterizadores da agitagdo maritima consistem na altura
significativa, Hs, no periodo médio de zero ascendente, Tm, e a direccdo de propagacdo

média, 0.

Figura 6 — Localizacao do ponto onde foi efectuada a caracterizacdo da agitacdo maritima ao largo
da llha do Sal (Imagem satélite do GoogleEarth™)



Nas Figuras 7 a 9 apresenta-se a sintese dos principais dados caracterizadores do clima de
agitacdo ao largo da llha do Sal.
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Figura 7 — Distribuicdo de alturas de onda significativa ao largo da llha do Sal
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Figura 8 — Distribuicdo de periodo médio ao largo da llha do Sal

in
(=]

B
(=]

=
[

045 45-0f 90135 135180 280225 225370 270-315 315-36D
B

Probabilidade de acorréncia (%)
a ] -

Figura 9 — Distribuicdo de direc¢des médias ao largo da Ilha do Sal

A agitacdo maritima predominante provém do octante NNE, com 44% de ocorréncias, seguida
da agitacdo de NNW com 24%, de ENE, com 11%, de SSE, com 8%, de ESE, com 6%, SSW,
com 4%, WNW, com 2% e WSW, com 1% (Figura 10).

Embora existam registos de ondas com altura significativa (Hs) até 5 m, os escaldes de alturas
mais frequentes sejam, por ordem, [1-2 m], com 63%, e [2-3 m], com 34%.

Os periodos médios, Tm, mais frequentes sao [6-7 s], com 37% das ocorréncias, [7-8 s], com
26%, e [5-6 s], com 22%, o que denota a origem local maioritaria da agitacdo. No entanto, ha
registos de ondas com periodo médio superior a 13 s, que deverdo corresponder a ondas
geradas por tempestades do Atlantico Norte ou do Atlantico Sul.



Figura 10 — Rosa da agitagdo maritima ao largo da llha do Sal

Para a transposicdo da agitacdo maritima desde grandes profundidades (largo) até a zona de
estudo foi utilizado o modelo espectral MIKE21 NSW (DHI Water & Environment). De forma a
caracterizar a agitacdo maritima desde o largo até a costa, foi necessario definir dominios de
célculo que abrangessem toda a extensdo da propagacéo da onda.

Tendo como base a caracterizacdo do clima de agitagdo ao largo da llha do Sal, foram
definidas as condi¢Bes a impor nas fronteiras dos dominios de calculo apresentados na Figura
11.
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Figura 11 — Dominios utilizados na modelacdo da propagacgédo da agitagédo



Os resultados obtidos com o modelo regional foram analisados em termos da altura
significativa da onda e da direccdo média em todo o dominio de célculo, e num ponto P situado
na batimétrica -20,0 m(ZH) < -19,2 m(ZT) em frente ao local sera feita a intervencdo de
melhoria das condi¢bes balneares da praia adjacente ao empreendimento.

Os resultados obtidos para ondas incidentes rodadas a Este com probabilidade de ocorréncia
superior a 1%, demonstram que as alturas significativas na area em estudo séo inferiores a 1
m, sendo que as ondas provenientes de ENE correspondem a calmas e as ondas provenientes
de ESE conduzem a alturas significativas inferiores a 0,15 m.

As ondas com rumos incidentes de WSW e WNW, embora com probabilidades de ocorréncia
inferiores a 1%, sdo as que conduzem a valores de altura significativa superiores junto ao local
de estudo.

Foram extraidos resultados do modelo regional no referido ponto P para caracterizar o clima de
agitacdo na batimétrica -20,0 m(ZH) < -19,2 m(ZH) em frente ao empreendimento do Llana
Beach Hotel. Esses resultados sé@o apresentados nos Quadros 1 a 3 e nas Figura a 15.

Quadro 1 — Distribuicdo de probabilidade conjunta de 6/Hs no ponto P na zona adjacente ao
empreendimento

Calmas: 11%

0 (°)\Hs (m)

140-160 0,008 0,01
160-180 5,899 0,024 5,92
180-200 6,854 0,403 7,26
200-220 0,010 3,787 0,302 0,001 4,10
220-240 0,064 0,06
240-260 0,001 0,782 0,123 0,001 0,91
260-280 0,005 0,628 0,087 0,72
280-300 8,440 2,174 0,118 10,73

300-320 57,974 0,284 58,26
320-340 0,816 0,82
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Figura 12 — Histograma da altura significativa no ponto P na zona adjacente ao empreendimento



Conforme se pode verificar pela andlise do Quadro 1, as maiores alturas de onda significativa
no ponto P encontram-se associadas a rumos locais entre 200° e 220°e entre 240° e 260°.

Cerca de 58% das ocorréncias estao associadas a direc¢des médias locais de onda entre 300°
e 320° e alturas significativas inferiores a 1 m. As alturas de onda significativas com valores
entre 1 e 2 m tém uma probabilidade de ocorréncia de cerca de 8%. Cerca de 91% das alturas
significativas frente ao empreendimento séo inferiores a 1,0 m, sendo que 11% correspondem

a calmas.

Quadro 2 — Distribuicdo de probabilidade conjunta de 6/Tm no ponto P na zona adjacente ao
empreendimento

Calmas
11%

0 °N\Tm
©)

140-160

160-180
180-200

200-220

220-240
240-260

260-280

280-300
300-320
320-340

0,008 0,01
0,007 | 0,639 2,913 2,165 | 0,195 | 0,005 5,92
2,776 3,909 | 0,572 7,26
0,028 | 0,387 1,114 1,851 | 0,688 | 0,032 4,10
0,064 | 0,0004 0,06
0,011 | 0,084 0,202 0,405 | 0,180 | 0,022 | 0,002 0,91
0,373 | 0,206 0,082 | 0,059 | 0,0002 | 0,72
0,008 | 0,059 0,254 0,741 | 6,025 | 2,479 | 0,914 | 0,252 10,73
0,086 | 17,357 | 24,624 | 14,825 | 1,187 | 0,170 | 0,009 58,26
0,816 0,82
0,96 18,53 31,88 23,90 8,85 3,14 1,13 0,33 0,06 | 0,0002 “
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Figura 13 — Histograma do periodo médio no ponto P na zona adjacente ao empreendimento

Da analise dos valores constantes do Quadro 2 verifica-se que os periodos superiores a 13 s,
estdo associados a direcgfes locais de onda entre 260 ° e 280 °.

No ponto P, as maiores probabilidades de ocorréncia estdo associadas a rumos locais entre
300° e 320° e a periodos entre 5s e 8 s.



Quadro 3 — Distribui¢céo de probabilidade conjunta de Hs/Tp no ponto P na zona adjacente ao
empreendimento

Calmas: 11%
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Figura 14 — Histograma da direc¢do média no ponto P na zona adjacente ao empreendimento

Da analise do Quadro 3 conclui-se que cerca de 60 % dos registos correspondem a ondas com
altura significativa inferior a 1,0 m e com um periodo médio entre 5s e 8 s.

A probabilidade de ocorréncia de ondas com altura significativa entre 3,0 e 4,0 m é inferior a
0,01%, as quais estao associados a periodos médios entre 5s e 8 s.

A andlise dos histogramas de altura significativa, de periodo médio e de direccdo média
(Figuras 12 a 14) permite concluir que:

= Cerca de 80% das ondas tém uma altura significativa inferior a 1,0 m e cerca de 10 %
tém altura significativa entre 1,0 e 2,0 m;

= A maioria dos periodos médios das ondas no ponto P variam entre 5s e 9 s;

= As direc¢des médias no ponto P situam-se na sua maioria (cerca de 60%) entre 300° e
320°.

Para uma melhor percepcdo da relacdo entre a direccdo da ondas mais frequentes frente ao
empreendimento e a respectiva altura significativa a respectiva distribuicdo de probabilidade
conjunta direccao / altura significativa é representada graficamente na Figura 15.



300320 /
280300

260-280

240-260 <

220-240

Total - 80,0 %

3400

200220

Ondasde0al1,0m

_20-40

" 160-180

180-200

\, 60-80

) 80-100

~/ 100-120

7 120-140

Calmas-11%

300-320 [
280-300
260-280

240260

220-240

Total - 8,15 %

3400

Ondas>1,0 m
0-20
40—

180-200

" 140-160

— 160-180

, 60-80

80-100

100-120

> 120140

Calmas-11%

Figura 15 - Distribuicdo de probabilidade conjunta da direccdo média / altura significativa das
ondas no ponto P. Ondas de altura significativa inferior ou igual a 1,0 m e superiora1,0 m

Verificou-se também que a maior altura de onda significativa no ponto P5 é da ordem de 3,30
m para as seguintes caracteristicas de agitacdo incidente: rumo de WSW e periodo médio de

6,55s).

3. ANTECEDENTES

Relativamente & melhoria das condi¢cGes balneares da praia fronteira ao empreendimento Llana
Beach Hotel, beneficiando também os empreendimentos adjacentes (“Dunas Beach Resort” e
“Tortuga Beach Resort”), ja foram propostas inicialrmente algumas solu¢des esquemaéticas para
a contencdo de areia e para permitir o facil acesso ao mar dos banhistas de forma a
ultrapassarem a plataforma rochosa que se desenvolve abaixo do nivel da baixa-mar (Figuras

16 a 19).
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Figura 16 — Quebramar paralelo a linha de praia
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Figura 19 — Quebramares convergentes (Lagoa). Opc¢éo 2

Qualquer destas solugdes, embora sendo meramente esquematicas, ndo foram objecto de uma
andlise baseada nas caracteristicas da agitagdo incidente e no respectivo potencial de
transporte sélido litoral. Assim, apenas poderdo ser entendidas como esquemas de principio,
meramente preliminares.

De referir que nos dois primeiros esquemas era previsto o quebramento de rocha, operacéo
que, a partida, seria bastante onerosa e poderia ter impactos relevantes.

4. SOLUCAO PROJECTADA
4.1 - DEFINICAO GERAL

Tendo em conta os objectivos pretendidos a solucdo a adoptar seria a construcdo de uma obra,
ou de um conjunto de obras, que permitisse a retencdo e a acumulacdo de areia na praia
adjacente ao empreendimento de forma a prolongar para o mar a praia ja existente e cobrir até
fundos da ordem de -2,00 m(ZT) a plataforma rochosa que se desenvolve abaixo da baixa-mar.

De acordo com a avaliagdo feita do transporte sélido, embora haja um potencial de transporte
induzido pela agitacdo maritima incidente, ndo existem fontes aluvionares significativas no
trecho de costa em estudo. A Unica fonte aluvionar neste trecho costeiro, para além da areia
transportada pelo vento e por uma pequena linha de agua localizada a norte, mas que s6 tem
algum caudal quando da ocorréncia de periodos de forte pluviosidade, o que acontece raras
vezes, é a propria praia quando da ocorréncia de temporais em que se verifica a erosdo do
talude da praia acima da baixa-mar, situacdo que é patente na existéncia de um talude com
uma forte inclinacdo na transicdo da bancada rochosa com a berma da praia. No entanto, a
capacidade erosiva desta praia é limitada dada a existéncia da bancada rochosa que se
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desenvolve de uma forma praticamente continua ao longo de toda a praia e ao nivel da baixa-
mar e que provoca a rebentacéo da agitagdo maritima.

No entanto, verifica-se que a praia na periferia da Baia do Algodoeiro se encontra em
equilibrio, sendo controlada a sul pela Ponta Negra, que funciona como um espordo (Figura
20).

Figura 20 — Ponta Negra (sul da baia do Algodoeiro)

Assim, era fundamental que as intervencdes a realizar assegurem ndo s6 a retencdo das
areias, evitando o seu transporte para sul, como também garantam a n&o interrupcao do
transporte sdlido litoral para sul, ainda que, dadas as caracteristicas do trecho costeiro em
referéncia, tal transporte seja residual.

Foram estudadas diferentes hipéteses alternativas de solu¢gbes potencialmente a adoptar,
constituidas tanto por dois quebramares convergentes, definindo uma lagoa interior, como por
um quebramar destacado associado a um tdmbolo no seu intradorso, as quais foram
analisadas comparativamente em termos técnicos e econémicos, com particular relevancia no
que se refere as condi¢des de estabilidade da praia a criar, aos impactos sobre as zonas de
praia adjacentes a barlamar e a sotamar e as efectivas condicdes balneares de acesso ao mar.

Com base na andlise comparativa das soluges estudadas, segundo diferentes critérios, a
solucéo projectada é a que se apresenta na Figura 21, a qual é constituida por dois espordes
semi-convergentes, perpendiculares & praia, definindo entre eles uma bacia abrigada onde
sera criada uma praia por enchimento artificial de areia. A distadncia entre os respectivos
enraizamentos, a sua configuragdo em planta e o seu comprimento, permitird a criagcdo de

condicdes para a manutencao da estabilidade da praia a constituir no seu interior.

Os dois esporbes, cujos enraizamentos ficam afastados cerca de 210 m, terdo um
comprimento total idéntico, da ordem de 147 m, o que, dada a curvatura da sua zona terminal,
implica que o eixo de rotacao das respectivas cabecas esteja a uma distancia da ordem de 130
m relativamente a linha de praia actual. A distancia entre as cabecas dos esporbes sera da
ordem de 75 m (distancia medida no nivel médio), sendo que os extremos de ambos os
espordes ficaréo implantados em fundos da ordem de -5,00 m(ZT).
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Figura 21 — Solucé&o projectada. Planta geral

Entre os dois esporfes sera construido um septo central, coroado a uma cota de +2,50 m(ZT),
para reduzir as oscilagdes planimétricas de equilibrio da praia, funcdo da direc¢éo da agitacao
maritima incidente. Por raz8es funcionais, na extremidade deste septo central sera construida
uma plataforma vertical, a qual permitird um acesso directo dos banhistas ao mar, j& numa
Zona com um maior tirante de agua, para além de permitir a acostagem eventual de pequenas
embarcacdes utilizadas para as actividades de mergulho e maritimo-turisticas.

A fim de garantir a contengéo da areia da praia a criar na zona abrigada pelos esporées e, ao
mesmo tempo, reduzir o volume de areia necessario ao respectivo enchimento artificial, entre a
cabeca de cada um dos esporbes e a plataforma terminal do referido septo central, sera
construida uma soleira submersa com o coroamento a cota -2,00 m(ZT). Esta soleira sera em
enrocamentos seleccionados, ou, em alternativa, serd constituida por um geotubo, com um
didmetro da ordem de 3,00 m, cheio de areia.

4.2 - CARACTERIZACAO DA ELEVACAO DA SUPERFICIE LIVRE DO MAR NA ZONA
ENVOLVENTE DA OBRA

Para a caracterizacdo da elevacdo da superficie livre do mar na zona envolvente da obra,
efectuou-se a propagacdo de quatro condi¢cdes de agitacdo maritima, seleccionadas a partir
dos resultados obtidos com o modelo regional na batimétrica -20,0 m (ZH). As caracteristicas
das ondas propagadas junto a esta batimétrica foram as seguintes:

Altura significativa | Periodo médio | Direcgéo
Hs Tm 0
S 10°W
S 30°W
1,00 m 8s
W 20°N
W 40°N
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A propagagao foi efectuada com recurso ao modelo numérico MIKE21 BW, desenvolvido pela
empresa DHI Water & Environment. Este modelo € denominado de modelo local, por abranger
uma area relativamente pequena, e em que as profundidades correspondem a profundidades
intermédias ou a aguas pouco profundas: entre a batimétrica -20 m (ZH) e a linha de costa.

Nas Figuras 22 e 23 apresentam-se dois exemplos relativos aos resultados obtidos em termos
de elevagéo da superficie livre do mar da propagacéo das ondas tanto na area envolvente
como na area abrigada pelas obras projectadas.

Com base na analise dos resultados obtidos com recurso ao modelo utilizado, concluiu-se que,
no interior da bacia formada pelos espordes convergentes, a elevagdo da superficie livre é
praticamente independente da direc¢do da onda incidente.
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Figura 22 — Elevagao da Superficie Livre. Onda incidente: Hs =1 m, Tm =8s, 8 = S 30°W
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Figura 23 — Elevacao da Superficie Livre. Onda incidente: Hs =1 m, Tm =8, 6 = W 20°N
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4.3 - CONFIGURACAO DE EQUILIBRIO DAS PRAIAS

A configuragdo planimétrica duma praia tende a orientar-se paralelamente as cristas das ondas
incidentes. Numa praia em que em que haja um rumo da agitacdo maritima incidente
dominante e mais frequente é esse rumo que determina a respectiva configuracao de equilibrio
médio, podendo, no entanto, ter algumas variacfes peridédicas quando da ocorréncia com
alguma persisténcia de agitacdo com outras direccbes. No entanto, devido ao efeito da
refraccdo, as cristas das ondas tenderao a ficar paralelas a praia, independentemente do rumo
ao largo e do periodo das ondas.

Estes aspectos sdo particularmente relevantes nas praias de difracgdo, como é o caso da praia
a criar com base na solucdo projectada.

Com base nos resultados em termos da elevagdo da superficie livre da agua do mar na zona
adjacente da obra, foi possivel avaliar a configuracdo das cristas das ondas nas zonas
abrigadas pelas obras.

Dado que a configuracdo em planta da praia serd, aproximadamente e em termos médios,
semelhante a configuracéo das cristas das ondas incidentes foi possivel estimar a configuragéo
planimétrica média aproximada que a praia a criar tendera a assumir.

De referir que, dadas as caracteristicas planimétricas das obras de abrigo e de contencao da
praia e os rumos das ondas incidentes, a praia a criar terd& um comportamento tipico de uma
praia de difracgdo que na terminologia inglesa é designada por “pocket beach”.

Admitindo que o enchimento da praia ira ser feito com areia com um didmetro médio de 300
mm, pela aplicagdo do método de Dean determinou-se aproximadamente o perfil de equilibrio
da praia nas zonas abaixo do nivel médio. De acordo com este critério admite-se que em perfil
transversal o perfil de enchimento da praia, abaixo do nivel médio [+0,80 m(ZH) < +0,00
m(ZT)] devera ter uma inclinagdo maxima da ordem de 4%.

4.4- AGITACAO NO LOCAL DA OBRA E DIMENSIONAMENTO DOS ESPOROES

Com o objectivo de determinar as alturas de onda que atingem a zona de implantacdo das
obras projectadas, para efeitos do seu dimensionamento, realizaram-se estudos de
propagacédo da agitacdo em modelo matemético, tendo por base o regime de agitagdo ao largo
atras definido.

Apés a caracterizacdo do clima de agitacdo maritima ao largo apresentada na distribuicdo de
probabilidade conjunta de Hs/Tp foram determinadas as alturas das ondas limitadas pelas
profundidades na zona de implantag&o das obras.

Recorrendo ao método de Goda' calcularam-se, para duas profundidades de implantagdo das
obras, as alturas significativas limites (Hs) das ondas, para os periodos médios (Tm) de 6, 8 e
10 s, considerando dois niveis de maré: +1,40 m(ZH) < +0,60 m(ZT) e +1,20 m(ZH) < +0,40
m(ZT), a altura de onda ao largo de 4,0 m e a inclinagdo média dos fundos adjacentes a obra
de 2% (Quadro 4).

! Goda, Y. (1985). “Random Seas and Design of Maritime Structures — Cap. 3.5. University of Tokyo Press”
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Quadro 4 — Alturas de onda significativa limite nas profundidades -5,2 m(ZH) < -6,0 m(ZT) e

-4,2 m(ZH) < -5,0 m(ZT) na zona da obra

Nivel de Maré Batimétrica T (S) Hs (m)
6 3,7
-5,2 m(ZH) < -6,0 m(ZT) 8 37
+1,40 m(ZH) < +0,60 m(ZT) 19 >
6 2,4
-2,2 m(ZH) < -3,0 m(ZT) 8 2,4
10 2,5
3,7
+1,20 m(ZH) < +0,40 m(ZT) -5,2 m(ZH) < -6,0 m(ZT) 8 37
10 3,9

Assim, as alturas das ondas de projecto e o0s respectivos periodos adoptados no
dimensionamento dos blocos do manto exterior de protec¢do dos espordes e na avaliacdo dos
caudais médios de galgamento foram os seguintes:

» Dimensionamento dos blocos do manto exterior de proteccao
+ No troco dos esporfes entre 0 enraizamento e a profundidade da ordem de -2,2 m(ZH)
< -3,0m(ZT)
o Hi=24meT,=65;
o Hi=24meT,=85s;
o Hi=25meT,=10s.
+» No troco dos espordes entre a profundidade da ordem de -2,2 m(ZH) < -3,0 m(ZT) e a
cabeca
o Hi=3,7meT,=6s;
o Hi=3,7meT,=8s;
o Hi=39meT,=10s.

» Avaliacéo dos caudais de galgamento
o Hi=3,7meT,=6S5s;
o Hi=3,7meT,=85s;
o Hs=39meT,=10s.

a) Dimensionamento estrutural

Face as condicfes da agitacdo optou-se pela aplicacdo de blocos de enrocamento de 20 a 40
kN, nos trocos dos esporfes entre o enraizamento e a zona com profundidades da ordem de -
2,2 m(ZH) < -3,0 m(ZT) e a utilizagdo no manto exterior de blocos de betdo Accropodes Il com
peso unitario de 47 kN (2 m3), no troco entre a profundidade da ordem de -2,2 m(ZH) < -3,0
m(ZT) e a respectiva cabeca.

A opcéao pelos Accropodes Il deve-se ao facto de ndo ser possivel obter nas pedreiras em
exploracdo na llha do Sal enrocamentos com uma gama de pesos elevada que no caso de se
ter optado por um manto de enrocamentos eles deveriam ser de um peso da ordem de 140 kN
e, por outro lado, a adopcéo deste tipo de blocos permite que o manto exterior de protecgéo
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seja constituido por uma Unica camada. Por outro lado, € este tipo de blocos que se encontra
aplicado no molhe exterior do Porto da Palmeira, o qual se localiza a Norte deste
empreendimento, havendo a registar o respectivo bom comportamento.

Na figura seguinte (Figura 24) apresenta-se os perfis transversais da parte mais avancada dos
espordes e da respectiva cabeca.
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Figura 24 — Perfis transversais da parte mais avancada dos esporfes

b) Avaliacdo dos galgamentos

Tendo em conta que o tro¢co dos esporfes mais expostos a agitacdo maritima é entre a cabecga
[implantada na batimétrica -5,0 m(ZT) < -4,2 m(ZH)] e a profundidade da ordem de -2,2 m(ZH)
< -3,0 m(ZT), avaliaram-se os riscos de galgamento nestas zonas.

Para o efeito, consideraram-se as caracteristicas em perfil transversal dos espordes,
nomeadamente, a cota e a largura da respectiva berma superior, a inclinacdo do talude e as
caracteristicas da onda de projecto (altura significativa e periodo), tendo-se avaliado o caudal
médio de galgamentos para as condi¢des de agitagcao consideradas.

A verificagdo do galgamento foi efectuada através da “toolbox NN_OVERTOPPING2”
recomendada pelo Programa Europeu CLASH (Crest Level Assessment of Coastal Structures
by Full Scale Monitoring, Neural Network Prediction and Hazard Analysis on Permissible Wave
Overtopping) a qual € baseada na analise de redes neuronais.

No Quadro 5 apresentam-se os valores calculados dos caudais médios de galgamento por
metro linear nas zonas mais expostas a agitagdo maritima dos esporBes e o0s caudais
considerando os intervalos de confianca entre 2,5% e 97,5%), bem como os caudais esperados
no prototipo (q').

Face aos valores obtidos conclui-se que o caudal médio de galgamento apenas atinge valores
maximos relativamente elevados em situacbes de temporal com uma altura de onda
significativa de Hs=3,9 m e periodo médio Tm=10 s, as quais tém uma probabilidade de
ocorréncia relativamente baixa. No caso de temporais com ondas de periodo igual ou inferior a
8 s os niveis de galgamento das obras séo relativamente reduzidos.




Quadro 5 - Caudal médio de galgamento por metro linear de estrutura (I/s/m).
Nivel de maré +1,20 m(ZH) < +0,4 m(ZT)

Hs (m) Tm (S) B() q q
3.27
0 (0,19 : 39,83] 340
3,56
- . 15 0,20 : 50,84] 3.66
: 2.76
30 (0,17 : 43,49] 2,92
1,80
45 [0,092 ; 36,05] 2,05
14,03
0 0,89 ; 174,4] 14,03
13,88
3,70 8 | [074:1934] 19,88
30 9,64 9,64
[0,51 ; 133,2]
5,60
45 [0,27 : 96,13] 563
63,76
0 [4,56 ; 748.2] S
60,59
2g 0 15 3,60 : 793,7] 60,59
‘ 30 39,61 39,61
[1,81 ; 587.4] :
21,91
45 [0,90 ; 451,4] 21,91

@ Altura de onda compativel com a profundidade.

No entanto, dado poder-se colocar a questao sobre em que medida tais niveis de galgamento,
e a respectiva frequéncia, poderem afectar a estabilidade da praia de areia que sera criada
entre os dois espordes, foi decidido realizar ensaios em modelo fisico tridimensional com fundo
movel para a se poder avaliar correctamente as condi¢cdes de equilibrio e de estabilidade da
praia (Nota: Estes ensaios serdo realizados em breve no LNEC).

5. CONCLUSOES

De acordo com os estudos realizados a solugéo projectada permitira a criacdo de uma praia de
difraccao estavel no interior da bacia definida pelos dois espordes convergentes.

Tendo em consideracdo avaliacdo efectuada do transporte longitudinal potencial de
sedimentos, concluiu-se que as repercussdes a prazo sobre a linha de costa a norte (barlamar)
e a sul (sotamar) ndo serdo significativas. Tal conclusdo deve-se ao facto da praia na periferia
da Baia do Algodoeiro se encontrar em equilibrio, sendo controlada pela Ponta Negra, que
funciona como um espordo, e, fundamentalmente, devido ao transporte sdlido litoral ser
bastante reduzido por ndo existirem fontes aluvionares no trecho de costa em referéncia. A
Unica fonte aluvionar neste trecho costeiro, para além da areia transportada pelo vento e de
uma pequena linha de agua localizada a norte, mas que s6 tem algum caudal quando da
ocorréncia de periodos de forte pluviosidade, o que acontece raras vezes, é a prOpria praia
quando da ocorréncia de temporais em que se verifica a erosao do talude da praia acima da
baixa-mar, situacdo que é patente na existéncia de um talude com uma forte inclinacdo na
transicdo da bancada rochosa com a berma da praia. No entanto, a capacidade erosiva desta
praia é limitada dada a existéncia da bancada rochosa que se desenvolve de uma forma
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praticamente continua ao longo de toda a praia e ao nivel da baixa-mar e que provoca a
rebentagdo da agitagao maritima.

Nas figuras seguintes (Figuras 25 e 26) apresenta-se uma antevisdo da solucdo projectada.

Figura 25 — Antevisdo da solucgéo projectada. Vista geral
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Figura 26 — Anteviséo da solugdo projectada. Vista da cabec¢a do esporéo sul

Como nota final, é de referir que esta obra foi objecto de Avaliagdo de Impacto Ambiental,
tendo sido emitida a respectiva Declaragdo de Impacto Ambiental (DIA) favoravel, pelo que
esta obra ja foi formalmente aprovada pelo Governo da Republica de Cabo Verde. O inicio da
respectiva construcdo esta previsto para Fevereiro de 2014.
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