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Resumo

A presente comunicag&o apresenta e descreve as varias solu¢des adotadas a nivel de projeto
de execugédo na reabilitacdo dos molhes de guiamento da Barra de Faro-Olhdo (molhe nascente
e poente), cuja definicdo foi antecedida por uma analise da composicdo e do estado das
estruturas, tal como das condicbes de agitacdo e escoamento existentes. O
pré-dimensionamento dos mantos de protecdo para um periodo de retorno de 100 anos foi
baseado na realizagdao de um estudo de agitagdo, onde se combinou a utilizagdo quer de
métodos empiricos como de modelagao matematica, apoiados nos registos da boia Costeira de
Faro ao longo de um periodo de 34 anos (setembro de 1986 a maio de 2020).

1. Introdugao

Na sequéncia dos sucessivos estragos e do continuo processo de degradagao sofrido pelos
molhes da Barra de Faro-Olh&o, pretendeu a APS, S. A. reabilitar os molhes Nascente e Poente,
da Barra de Faro-Olhdo. Uma sintese do Projeto da Reabilitagdo de 2022/2023 é aqui
apresentada.

A abertura artificial da Barra de Faro-Olhdo, com objetivo de garantir as condigdes de
navegabilidade, remonta ao ano de 1927, com a constru¢do dos dois molhes de guiamento.
Durante os séculos XX e XXI e na sequéncia de varios temporais com consequentes estragos,
estas estruturas foram submetidas as varias intervengdes de reabilitagcao e reforgo.

A atual obra de fixagao da barra é composta pelos dois molhes de guiamento, um molhe nascente
com aproximadamente 930 m e um molhe poente com um comprimento total de
aproximadamente 410 m, ambos com cotas de coroamento, relativamente baixas (+5,5 m ZH).

Esta barra pertence ao sistema lagunar da Ria Formosa, sistema muito complexo e dinamico,
que se encontra em constante mutagéo e cujas agdes das correntes de maré, a solicitagao das
ondas e a dindmica sedimentar, interferem no seu comportamento e estabilidade.

2. Caracterizagao da Situacgao Atual
2.1 Antecedentes

A abertura artificial da barra conduziu a um grande assoreamento na parte nascente da llha da
Barreta, a barlamar, e erosao bastante significativa da parte poente da llha da Culatra, a sotamar,
assim como a transformagdes importantes no comportamento hidrodinadmico lagunar. Tendo
mesmo condicionado a eficiéncia hidraulica da Barra da Armona, o que conduziu ao seu
estreitamento, sendo atualmente a sua eficacia extremamente reduzida.

O canal da barra de Faro-Olhao, foi projetado para manter cotas entre 4,0 e 4,5 m abaixo do
Zero Hidrografico, no entanto foi, progressivamente, ficando mais fundo até atingir profundidades
maximas na ordem dos 50 m [-47 m (ZH)], na zona exterior da barra, assim aumentando a
seccao de escoamento. Consequentemente, surgiram problemas de seguranga no que respeita
a navegacéo devido as fortes correntes de vazante e de enchente e a graves danos nos trogos
interiores e cabegas dos molhes. Conclui-se que a abertura da barra através da construgcao dos
molhes alterou a circulagao hidrodinamica e os balangos sedimentares nesta zona do sistema.

2.2 Condiglées naturais

Fizeram parte do projeto de reabilitagdo a caracterizagdo das condi¢gdes naturais relativas, a
morfologia, natureza dos fundos, topo-hidrografia, ventos, marés e niveis de agua, prisma e
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correntes de maré, agitagdo maritima e regime de extremos. Procedendo-se no ambito desta
comunicagao apenas a descricdo das ondas de dimensionamento adotadas resultantes da
analise do regime de extremos.
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Para a caracterizagdo da agitacdo, incluindo o regime de extremos recorreu-se aos registos
disponiveis da boia direcional Costeira de Faro, por esta se encontrar bastante proxima da zona
de interesse e por ser a que apresenta maior amostra de registos, desde setembro de 1986 a
maio de 2020. No dimensionamento e verificagao estrutural das obras maritimas procedeu-se a
extrapolacédo das alturas maximas anuais, com base na distribuicdo de maximos de Gumbel.
Neste caso optou-se por estimar a altura de onda por duas vias e selecionar a que nos pareceu
mais adequada.

Assim, com base no estudo de agitagdo (no qual se aplicou o0 médulo SW — Spectral Waves do
modelo MIKE21), estimou-se a altura de onda a um comprimento de onda da estrutura, para um
periodo de retorno Tr = 100 anos, nivel de maré médio e para os varios rumos.

A segunda abordagem foi, tendo em conta o forte declive na zona de fundagao das cabecas,
estimar a altura de onda no pé da estrutura, ou seja as alturas de onda compativeis com os
fundos no pé do talude das cabegas e ao longo do molhe Nascente, recorrendo ao método
proposto em Seelig W. N. "Estimating Nearshore Significant Wave Height for Irregular Waves”.

Dado o historial da obra e a continua Tabela 1. Ondas de dimensionamento
erosao dos seus fundos, considerou-se (Tr=100 anos).

que o dimensionamento desta deveria

lizado para um nivel mais Cabeca Cabeca | Tronco do molhe
Ser realiz Zona Poente | Nascente Nascente
conservativo, pelo que o manto de P1 P2 P4 P5
protecdo foi dimensionado para uma Humo 5.82 5.89 573 4.86

altura de onda de Hi1o.

2.3 Analise e diagndstico do estado das estruturas

No &mbito do programa OSOM (observacao que tem vindo a ser feita desde 2014 pelo LNEC),
refere-se que, as zonas que apresentam maior fragilidade e instabilidade do molhe nascente sao
o setor interior da cabega e o talude interior da extensao final, devido as grandes profundidades
registadas nas imedia¢des deste local. E igualmente referido (Fortes, C. J. et al, 2019), que o
talude exterior protegido por manto de enrocamentos, se encontra em bastante mau estado, com
focos de degradacgéo, aparentando uma evolugéo lenta.

O molhe poente, tem sofrido bastantes danos, principalmente no paramento interior, tendo-se
procedido ao seu reforgo, no inicio do século. A solugao, entdo adotada, foi de construgao de
uma nova estrutura paralela concéntrica, aderente ao intradorso da obra antiga, assumindo-se a
continua degradacéao da estrutura original. As campanhas de observacéo entretanto realizadas
(Fortes, C. J. et al, 2019 e Capitdo, R. et al, 2021), confirmaram que a situacédo da estrutura
antiga continua a degradar-se, mas a um ritmo bastante lento.

Verificou-se na visita efetuada no ambito deste projeto, que os ultimos 200 m do molhe poente,
apresentavam zonas com perda de finos dando origem a processos de infraescavagéo,
estima-se que estes processos se tenham iniciado por volta de 2007, progredindo gradualmente.

No ambito do Projeto de Execugdo, foram ainda fornecidos pela APS, os seguintes estudos
realizados, que vieram confirmar o estado dos molhes e complementar a sua caracterizagao:

¢ Levantamento topo-hidrografico com multifeixe (SeaMap, 2022);
¢ Levantamento sismico por GPR — analise dos coroamentos (Everest Geophysics, 2022);
¢ Prospecéao geotécnica (Monteiro, C. e Rodrigues, C., 2022 e 2022a):
o Ensaios com esclerometro - avaliacdo da resisténcia do betdo, método ndo destrutivo;
o Ensaios com piezGmetro sismico - caracterizagcao dos solos nas zonas adjacentes.

Em suma, a acdo das correntes e das ondas tendem a erodir a fundagado e a provocar o
assentamento de toda a estrutura. Admite-se, assim, que a generalidade das anomalias
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detetadas nao resultardo de falta de peso individual dos blocos, mas essencialmente de
fenémenos de erosdo sobre a fundagédo. Apenas nas cabecgas, por serem também solicitadas
pelas ondas, os estragos serao resultantes das duas agdes: correntes e ondas.

TV

Figura 1. Cabega. Molhe Nascente Figura 2. Cabeca e trogo adjacente. Molhe Poente

3. Dimensionamento dos mantos resistentes

A acao sobre o fundo do canal e dos taludes laterais resulta das correntes do escoamento da
maré e das induzidas pela acdo das ondas. A quantificagdo do efeito da agédo das correntes foi
feita de acordo com o Rock Manual, com recurso a formulagao proposta por Pilarczyk. Para a
distribuicdo espacial dos valores da velocidade, foram adotados os resultados do modelo
hidrodindmico da Ria Formosa (sistema de modelos numéricos MOHID), implementado pelo
grupo Consulmar/Hidromod no ambito dos estudos preliminares do Projeto da Barra e Canal de
Acesso ao Porto de Faro

Para o dimensionamento dos novos mantos de protegdo, dadas as suas particulares condigcbes
de exposicdo as ondas, consideramos blocos do tipo Antifer, mais robustos e de maior peso que
os blocos existentes, utilizando a Férmula de Hudson.

4. Intervengodes propostas
As solugdes que se propdem para fazer face aos problemas encontrados consistem em:

¢ Remocédo do material do manto de protecao degradado e de peso insuficiente e seu depdsito
ao longo do talude interior;

e Melhoria das condicdes de estabilidade dos taludes, através da regularizagdo e
preenchimento do submanto e colocacdo de blocos mais sélidos e de alta densidade (menor
volume, reducao do espago ocupado), incluindo o robustecimento do pé de talude para boa
sustentacéo destes;

o Demolicéo e reconstrucéo da superstrutura do molhe poente na cabeca e trogco adjacente;

e Consolidagéo do troco montante do molhe poente com recurso a cortina de micro-estacas.

Dada a geometria dos taludes, muito profundos e muito ingremes, principalmente nas zonas das
cabegas, umas das dificuldades encontradas foi a garantia do travamento do pé de talude dos
novos mantos resistentes, cuja substituicao é feita apenas na parte mais ativa do molhe.

Uma das formas de contornar o problema foi colocar o material resultante da remogao dos
mantos, a consolidar e alargar os taludes para garantir o apoio dos novos mantos. A outra foi
prever blocos de alta densidade nos mantos resistentes das cabecas, cujo volume é menor,
conduzindo a mantos menos espessos. Desta forma reduz-se também a capacidade da grua que
sera necessaria para colocagao destes mantos.

Para o problema da infraescavagao e perda de finos que ocorre no trogco montante do molhe
poente, foi proposta uma solugéo de reforgo com recurso a cortinas de micro-estacas, continua
no lado exterior e descontinua no lado interior do molhe.
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Tabela 2. Solugao adotada para o reforgo e robustecimento dos molhes.

Talude Cota Volume| Densidade

Zona |[Extensa Inclinagdo | fundagéo Tipo Bloco Betio Peso
do Molhe | Perfis Lado (HV) pé (m ZH) Bloco (m?) (kN/m?) (kN)
Rotagédo
Cabeca N
Poente e pnea | 3 -102 Atfer 8.2 27 2214
Nascente Intradorso
120 m |Extradorsg 32 -95.0 Antifer Novos | 8.2 24 196.8
(PN3-PN11){ Intradorso -5.0 Antifer Novos | 8.2 24 196.8
80m [Extradorsg 32 -5.0 Antifer Novos | 8.2 24 196.8
Tronco  |(PN9-PN12)| Intradorso -0.5 Antifer Novos | 4.6 24 110.4
Extradorsq -50 Antifer Novos | 4.6 24 1104
3rom 312 Robustecimento com Enrocamentos
(PN13-N22)l |ntradorso Variavel ) 90-120
Reaproveitados ou Novos
Antifer Blocos removidos da cabecga
Extradorso -50 : existente, peso estimado
;ré?::,:g (plgf_ﬂny, 312 Reaproveitados na ordem dos 300 kN
Intradorso variavel | Robustecimento com Enrocamentos | g4 454
Reaproveitados ou Novos
190 m .. Robustecimento com Enrocamentos _
Tronco (PN2BN32) Extradorsq 372 Variavel Reaproveitados ou Novos 90-120

5. Conclusoes

O conceito das intervencdes, consiste em reaproveitar o material removido, seja através da sua
reaplicagdo nos mantos resistentes da zona ativa do molhe, mas onde as solicitagdes sao
inferiores as da sua localizagdo original, seja depositando na parte submersa dos taludes
interiores para reforgco dos mesmos contra o efeito erosivo das correntes.

O objetivo da reaplicagdo dos materiais, tem ndo s6 preocupacgdes financeiras como ambientais,
tentando-se que as deslocagdes para deposicdo dos materiais sejam as mais curtas possivel.
Com o reaproveitamento dos blocos artificiais existentes, pretende-se reduzir o fabrico de novos
blocos e o seu transporte para os molhes da barra, cujo Unico acesso € por via maritima.
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