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Ensaios em medelo fisico ttidimensional

REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL -
ACORES)

Ensaios em modelo fisico tridimensional

Resumo

O presente relatério descreve o estudo em modelo fisico reduzido tridimensional das obras de
requalificago do porto comercial da Horta {llha do Faial, Agores). Os objetivos do estudo sdo a
avaliag@o das condicbes de agitagdo, bem como a avaliagdo de potenciais correntes geradas durante
as marés enchente e vazante,

Para além da Situag@o Atual, foram ainda ensaiadas duas configuragdes portuérias, correspondestes
a fases distintas do plano de requalificagdo do porto (Configura¢ao 1 e Configuragao 2). Para cada
uma das versbes e durante cada ensaip, foi medida a agitagdo maritima com recurso a sondas
resistivas em 40 pontos localizados a entrada do porto e nas sub-bacias portuarias. Foram ainda
medidas as velocidades das correntes com recurso a 3 ADVs, localizados em 3 pontos previamente
definidos.

Este relatério apresenta as caracteristicas gerais do modelo fisico, a metodologia dos ensaics, 0s

resultados obtidos e a sua analise comparativa.

Palavras-chave: Porto da Horta / Modelo fisico / Agitagdo / Velocidades

REQUALIFICATION OF HORTA COMERCIAL HARBOUR (FAIAL ISLAND -
AZORES)

Three-dimensional scale model tests

Abstract

This report describes the study in a three-dimensional physical scale model of the requalification
works of the commercial part of Horta (Faial Island, Azores). The objectives of the study are the
evaluation of the conditions of agitation, as well as the evaiuation of potential currents generated
during high and low tides. In addition to the current situation, two configurations were also tested for

the requalification works.

For each configuration and during each test, the wave conditions were measured using resistive wave
gauges at 40 points located at the enfrance and in the port sub-basins of the porl. Furthermore,

current velocities were also measured using 3 ADVs, placed at 3 previously defined points.

This report presents the general characteristics of the physical model, the test methodology, the

results obtained and their comparative analysis.

Keywords: Port of Horta / Physical scale model / Wave conditions / Velocities
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1| Introducédo

Em 7 de janeiro de 2020, a WW — Consultores de Hidraulica e Obras Maritimas, S.A. (WW) solicitou
ao Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), através de convite enderegada por correio
eletrénico, uma proposta para a realizacdo de ensaios em modelo fisico tridimensional para o porto
da Horta, no ambite da requalificacdo do porto, no sentido de aumentar a sua operacionalidade e as
suas valéncias.

A proposta foi elaborada tendo por base os elementos fornecidos pela WW, nomeadamente as
especificacbes intituladas “Requalificagdo do Porto Comercial da Horta. Ensaios em Modelo Fisico.
Especificagbes Técnicas”, contemplando a realizacdo de trés tipos de ensaios: agitacio,

sobrelevagdo e de correntes.

A apresentacéo desta proposta pelo LNEC foi realizada em 24 de fevereiro de 2020, tende sido a
respetiva adjudicagéo recebida no LNEC, por mensagem de correio eletronico, a 30 de margo de
2020.

Os objetivos dos ensaios efetuados foram:

» Ensaios de agitagdo - avaliagio do abrigo da zona portudria, apds a implementagio de um
conjunto previsto de abras;

« Ensaios de sobrelevagdo - avaliagdo das sobrelevagbes do nivel da Agua associada a
ocorréncia de agitacao;

e Ensaios de correntes - a avaliagdo da magnitude e da dire¢8o das correntes geradas no
interior do porto devidas & ag@o da maré e da sua associagdo com a agitagio maritima

incidente.

Os ensaios foram efetuados para trés configuracbes portuarias diferentes, a Situagdo Atual e as
situagbes correspondentes a implantagdo de diferentes obras nc interior do porto, Configuragéo 1 e

Configuracao 2.

Neste contexto, e para que pudessem ser atingidos os objetivos pretendidos, foi reproduzidoc em
modelo fisico tridimensional, 4 escala 1/80 {de acordo com a lei de semelhanga de Froude), toda a
zona portuaria do porto para a Situagcao Atual e, posteriormente, para as 2 configuragdes propostas

pela WW, de acordo com os elementos fornecido por esta empresa.

Para cada configuragéo portuaria, os ensaios de agitagdo e de sobrelevagio no interior do porto,
foram realizados segundo um programa de ensaios estabelecido pela WW, que consistia num
conjunto de ensaios associados a 2 rumos de agitag8o maritima (E-10-N e SE) e a um nivel de maré
{nivel médio, +1.0 m (ZH)). A cada rumo estfio associados 4 periodos de picode onda (6s,9s, 12s

e 15 s) sendo as alturas de onda significativas de 1.5 mou 3.0 m.

Os ensaios com correntes foram realizados apenas para o rumo E-10-N, com e sem agitagao

maritima, para as 3 configuracbes portudrias. Nestes casos, foi reproduzida uma maré tipica de
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situacdo de maré viva, com niveis a variarem entre +0.42 m (ZH) (BMAV) e +1.59 m {ZH) (PMAV). As

caracteristicas da agitagdo maritima foram idénticas as referidas anteriormente.

A comparagao dos resultados obtidos nas situacfes apds obras face a situacao atual permitiu aferir o
impacto dessas obras na tranquilidade da bacia portuaria, nas sobrelevagbes e nas correntes

vearificadas nas zonas em estudo.

O presente relatério descreve o estudo efetuado e tem 6 capitulos e 3 Anexos. Apds a presente
introdug&o, o segundo capitulo apresenta os objetivos do estudo e o programa de trabalhos.
Descreve também as caracteristicas gerais do modelo fisico, aspetos da sua construgdo, o
equipamento experimental utilizado e as condigbes de ensaio no que diz respeito aos niveis de maré
e a agitagdo maritima, que foram testados. Os capitulos 3 a 5 referem-se aos ensaios de agitagao, de
sobrelevacéo e de correntes, respetivamente, apresentando-se a metodologia dos ensaios utilizada,
bem como os resultados obtidos e a sua andlise. O Gltimo capitulo (capitulo 6) contém as principais

conclus@es do estudo.
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2| Modelo fisico

2.1 Breve introducéo e objetivos do estudo

O porto da Horta estd situado na costa sul da ilha do Faial, nas coordenadas 38° 31’ 44" N, 028° 37’
33" W. Esta limitado por dois quebra-mares, o norte e o sul. Inclui o cais comercial, um porto de
pesca, as bacias da marina da Horta e o terminal de passageiros inter-ilhas.

Na Figura 2.1 apresenta-se a zona objeto de estudo neste relatério.

Faial

Figura 2.1 - Porto da Horta
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Para a requalificagao do porto da Horta, e no sentido de aumentar a sua operacionalidade e as suas

valéncias, estd prevista a implementagéo de um conjunto de obras portuarias, a serem realizadas em
duas fases.

Nesse sentida, o objetivo dos ensaios em madelo fisico tridimensional que se descrevem no presente

relatorio sao a avaliacao dos efeitos da agitacio maritima na zona portuaria do Porto da Horta, apos

a implementagao desse conjunto previsto de obras. Mais concretamente, pretende-se:

* A avaliag8o das condigdes de agitacdo maritima nos diversos setores do porto {bacia sul
¢ bacia norte) — ensaios de agitagao;

* A avaliagio de sobrelevagOes do nivel da agua associada & ocorréncia de agitagio em
dois pontos no interior da bacia sul — ensaios de sobrelevacéo;

» Aavaliagdo da magnitude e da direg8o das correntes geradas no interior do porto devidas
4 acéo da maré e da sua associa¢do com a agitagdo maritima incidente — ensaios de

correntes.

O modelo fisico representa toda a bacia portuéria do porto da Horta. Os ensaios foram efetuados
para frés configuragbes portudrias diferentes, nomeadamente, a Situagdo Atual e as situagdes
correspondentes a implantagéo de diferentes obras no interior do porto, Configuragdo 1 e
Configuragao 2.

2.2 Programa de trabalhos

Para a realiza¢do do estudo, as principais tarefas foram:

« Construgéo dos fundos e das infraestruturas existentes na zona portuaria;

» Instalagdo do equipamento necessario & geragao e aquisicdo de dados;

» Realizagao de séries de ensaios com vista a calibrac@o da agitagdo maritima incidente;
« Realizagio dos ensaios relativos a Situagao Atual;

+ Implementagao das alteragGes no modelo relativas 4 implementaco da Configuragéo 1;
s Realizagdo dos ensaios relativos a Configuragao 1,

s Implementagdo das alteragdes no modelo relativas 4 implementacao da Configuragdo 2;

» Realizagdo dos ensaios relativos a Configuragéo 2.

Durante a construgho do modelo e a realizacdo dos ensaios foram produzidas pequenas reportagens
video e fotograficas. Os resultados dos ensaios foram sendo enviados para a WW a medida que iam

sendo obtidos.

Para os ensaios de agitagao e de sobrelevacao, durante a realizacido de cada ensaio, sfetuou-se a
medi¢do da agitagio maritima 4 saida do gerador e no interior do porto, com varias sondas resistivas,
para as condigbes de agitacdo maritima incidente. Para os ensaios com correntes de maré,
obtiveram-se os valores da velocidade do escoamento com recurso a trés velocimetros (ADV), para

as condicBes de agitagio maritima incidente e de maré simuladas.
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2.3 Caraterizagao geral do modelo fisico

O modelo reduzido tridimensional foi construido nas instalagdes experimentais do Departamento de
Hidraulica e Ambiente (DHA) do LNEC, num tanque de ondas do Pavilhdo de Hidraulica Maritima
com 23 x 22 m?, equipado com 1 gerador mével de ondas irregulares com 6.0 m de comprimento,
para profundidades de agua até 0.60 m (Figura 2.2).

P AR S

Figura 2.2 — Aspeto das instalagdes experimentais do Pavilhdo de Hidraulica Maritima do DHA do LNEC

O modelo foi construido e explorado de acordo com a lei de semelhanga de Froude a uma escala
geométrica de 1/80.

Esta escala foi selecionada de maneira a garantir que, para as condi¢bes de agitacdo maritima
incidentes:

+ Os principais aspetos da interagdo onda-estrutura (reflexao, dissipaga@o e transmissao,) eram
bem reproduzidos no modelo;

e« Eram evitados efeitos de escala significativos, especialmente no que se refere & reprodugéo
da rebentag@o e do escoamento nos mantos das esfruturas;

¢ As condigdes de ensaio definidas estivessem de acordo com os equipamentos de geracao de
ondas do LNEC;

e« Fossem reproduzidas as mesmas condigbes do estudo realizado em 2008 no LNEC.

Considerando esta escala do modelo fisico, as relagdes para os principais parametros a considerar

no estudo sdo as seguintes:

e Comprimentos:80(A)
« Areas: 6400(A?)
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¢ Volume: 512000(A%)
» Velocidades: 8.944(\'2)
» Temp038.944(f\”2)

Os fundos do modelo foram reproduzidos de acordo com o levantamento hidrografico fornecido ao
LNEC, até a batimétrica de -30.0 m (ZH) (Figura 2.3), para a Situacao Atual.

\

Figura 2.3 - Batimetria reproduzida no modelo fsico de agitagdo maritirma

As obras que compdem o porto para os ensaios da Situagdo Atual e todos os aspetos propostos pela
WW para 0s ensaios da Configuracdo 1 e Configuracdo 2, foram reproduzidos de acordo com
elementos fornecidos ao LNEC pela WW.

Da Figura 2.4 a Figura 2.6 apresenta-se a configuragao portuaria para a Situag8o Atual, bem como as

alteragdes (a vermelho) implementadas com vista a obtengao das Configuragdes 1 e 2.

No caso da Configuracéo 1, Figura 2.5, estas alteragbes corresponderam a construgdo de obras de
abrigo (nascente e poente) do nuclec de pesca e da marina, da extensdo do atual terrapleno a

dragagem do fundo saco do porto.

A Configuragao 2, Figura 2.6, inclui todas as anteriores alteragbes e a modificagéo do alinhamento do

cails comercial.
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+ +=
- + e + +
+ -+ + + + + +

Figura 2.4 - Configuragdo portudria relativa a Situagdo Atual

T
Obra de abrigo
- Vil poente e
) + T e T NN

Obra de abrigo e g ;
nascente S e,

Nicleo de |:
pescas

Ty

& i Dragagem

-
I‘-‘

Figura 2.5 - Configuragao 1. Alteragdes na bacia portuaria: a) Obras de abrigo nascente e poente, nicleo de pescas,
terrapleno b) Obras de dragagem
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Alteragao do
alinhamento do cais
comercial

Figura 2.6 - Configuragéo 2: Alteragdes na bacia portuaria

2.4 Construgdo do modelo fisico

A construgéo do modelo implicou a reprodugéio dos seguintes elementos:

o Totalidade da bacia portuaria e batimetria até & -30 m (ZH);
» Representacdo de todas as infraestruturas maritimas integradas no complexo portuério;

e Obras de protecéo da agitagdo maritima atuais.
A reprodugao dos fundos foi feita de acordo com a batimetria e informagées fornecidas pela WW.

Na Figura 2.7 e na Figura 2.8 ilustra-se a construgdo dos fundos no modelo.
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Figura 2.8 — Aspeto da construgao do modelo fisico. Recobrimento com argamassa

Apés a implantagdo dos fundos, foi reproduzida a configuragdo da frente maritima da cidade da
Horta, compreendida entre o enraizamento do quebra-mar norte e o enraizamento do quebra-mar sul,
bem como todas as estruturas portuarias ou de protegéo existentes, dando-se especial atengao a
reprodugdo das condigcbes de reflexao de estruturas e linha de costa, ja4 que esse é um requisito

fundamental para o cumprimento dos objetivos propostos.
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Da Figura 2.9 a Figura 2.12 apresentam-se alguns aspetos das fases de construg@o do modelo, onde
se pode observar a reprodugéo das obras que compdem a bacia portudria.

Figura 2.10 - Aspetos da construgao do modelo. Marginal da cidade da Horta
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Figura 2.12 - Aspetos da construgao do modelo. Terminal de Passageiros

A Figura 2.13 ilustra o modelo da Situagdo Atual ja implantado no tanque. Procurou-se simular da
forma mais correta possivel as condigbes de reflexdo de todos os elementos em redor do plano de
agua abrigado, de modo a que os resultados dos ensaios de agitagdo fossem representativos da
situagé@o real, deste ponto de vista. O tanque de ensaios foi preparado de modo a minorar as

reflexdes no perimetro artificial do modelo, por métodos de absorcéo passiva.
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Figura 2.13 - Situagdo Atual. Modelo fisico apos conclusao da construgao

Como ja foi referido anteriormente, aos ensaios da Situagao Atual seguiu-se a realizagdo de um

conjunto de ensaios com a Configuragdo 1 e com a Configuragéo 2.
As zonas onde foram efetuadas estas alteragdes estao assinaladas nos circulos da Figura 2.13.

Da Figura 2.14 a Figura 2.16 ilustram-se alguns aspetos relativos as alteragdes realizadas para a

Configuragao 1 e a Configuragéo 2.
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2

Figura 2.16 — Configuragdo 2. Aspeto da construgao. Terrapleno e zona de abrigo nascente

LNEC - Proc. 0603/1201/22337
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A Figura 2.17 apresenta um aspeto geral do modelo fisico apos a implantagéo da Situacdo Atual, da
Configuragdo 1 e da Configuragéo 2.

¥ v
ey
o |

Figura 2.17 — Modelo fisico: a) Situagéo Atual; b) Configuragao 1; ¢) Configuragao 2

Apobs a construgdo dos fundos e a reprodugéo de todas as estruturas integrantes da Situacao Atual,
instalou-se o equipamento necessério a geragdo da agitagdo maritima e aquisigdo de dados e

realizaram-se as séries de ensaios com vista a calibragio da agitagdo maritima incidente.
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2.5 Equipamento experimental

Os ensaios foram realizados com duas diregdes da agitacdo maritima, tendo sido reproduzidos os
rumos de E-10-N e SE sobre a batimétrica -30 m (ZH).

Para ambos os rumos, de forma a poder abarcar a totalidade da extensdo de obra em estudo, foi
utilizado um gerador de ondas irregulares de 6.0 m de comprimento e 0.65 m de altura, com frente de
onda suficiente para incidir na totalidade da entrada do porto. Lateralmente a zona de propagacao da
agitagdo maritima foram colocadas guias com um desenvolvimento o mais préximo possivel do

andamento das ortogonais das ondas (Figura 2.18).

Figura 2.18 — Posicionamento do gerador de ondas irregulares e das guias: a) Rumo E-10-N; b) Rumo SE

Com vista ao registo da elevagdo da superficie livre foi colocado um conjunto de sondas resistivas.
Para além da sonda de controlo, colocada junto ao gerador de ondas (P0), foram ainda colocadas
mais 40 sondas (P1 a P40) dispostas nas diferentes posigoes selecionadas no interior do porto de
acordo com o apresentado esquematicamente na Figura 2.19. Foram também colocados 3
velocimetros (ADVs) para a medigcdo da velocidade do escoamento nas 3 posigOes indicadas na
Figura 2.20.
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Os registos fotograficos e em filme foram feitos com recurso a maquinas fotograficas de utilizagao
corrente. A Figura 2.21 e a Figura 2.22 ilustram os equipamentos utilizados na medig¢&o da elevacgao
da superficie livre e das velocidades, respetivamente.
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Figura 2.19 - Posicionamento do equipamento de medicao da elevagéo da superficie livre: a) Situagdo Atual; b)
Configuragdo 1e 2

Figura 2.20 - Posicionamento do equipamento de medigdo das velocidades
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Figura 2.21 - Posicionamento no modelo do equipamento de medigdo da elevagdo da superficie livre a) Bacia Norte
b) e c) Entrada do porto; d) Zona do cais comercial; e) Interior da marina; f) Porto de pesca

Figura 2.22 - Posicionamento no modelo do equipamento de medigdo das velocidades
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2.8  Agiacio maritima e niveis de maré

O nivel de maré e a agitagdo maritima foram reproduzidos de acordo com as especificagdes definidas
para a realizaco do estudo pela WW.

Assim, foi simulada a agitagéo maritima irregular de acordo com uma configuragio espectral empirica
do tipo JONSWAP (fator de pico y=3.3) e contemplando-se a reproducéo de grupos de ondas
segundo o método utilizado usualmente no LNEC.

Faram reproduzidas as diregdes de agitacio na batimétrica -30.0 m (ZH), correspondentes aos rumos
E-10-N e SE as quais se associou a reprodugédo de 4 valores de perioda de pico do espectro, Tp, de
6s, 95, 125, 15 5 e dois valores de altura de onda significativa, Hs, préximaos de 1.5 m e 3 m, a salda

do gerador de ondas irregulares.

Para 0s ensaios de agitagdo & de sobrelevagdes, cada um dos valores de Hs atuou no modelo
durante 3 horas no protétipo (aproximadamente 20 minutos ne modelo fisico). Estes ensaios foram

realizados com o nivel de maré Unico e constante de +1.0 m (ZH), correspondente ao nivel méadio.

Os ensaios com correntes (com ou sem agitagio maritima), apenas se realizaram com o rumo E-10-
N. Nestes casos, foi reproduzida uma maré tipica de situagdo de maré viva, com niveis a variarem
entre +0.42 m (ZH) (BMAV) e +1.56 m (ZH) (PMAV). As caracteristicas da agitacfo maritima foram
idénticas as referidas anteriormente, mas a duragfo dos ensaios foi a correspondente a uma maré

completa (aproximadamente 80 minutos no modeio).

Todos os ensaios foram repetidos para confirmagio dos resultados obtidos.
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3| Ensaios de agitacao

3.1 Metodologia

De acordo com o especificado, os ensaios de agitagéo, para a Situagao Atual, para a Configuragdo 1
e para a Configuragao 2, foram realizados com os periodos de pico de 6's, 95, 12 s e 15 s, com
alturas de onda significativas de Hs=1.5 m e Hs=3 m e com um nivel de maré Unico e constante de
+1.0 m (ZH), correspondente ao nivel médio. As dire¢ces das ondas consideradas foram E-10-N e
SE. Todos os ensaios foram repetidos e nalguns casos duplamente repetidos para reconfirmagao de
resultados.

Durante os ensaios de agitagao, o registo da elevagéo da superficie livre pelas sondas resistivas foi
efetuado num total de 40 pontos, cuja localizagdo se encontra ilustrada na Figura 3.1. Os dados

provenientes das sondas foram adgquiridos com uma frequéncia de 128 Hz.

@r20 .
@®r6 @p2s @ r2a

®r2a @p27

@r23

@r22

Figura 3.1 - Localizagéo dos pontos de medigao da agitagdo maritima. Indicagéo do agrupamento de pontos
considerado para efeitos de andlise de resultados

Foi efetuada uma analise espetral e temporal dos sinais medidos em cada sonda, para obtengao da

altura de onda significativa e periodo de pico respetivos.

Com base nesses valores, foram calculados indices de agitagdo (lA) através da relagéo entre a altura
de onda significativa medida em cada um dos pontos referidos anteriormente e a altura de onda
significativa registada na sonda colocada a saida do gerador, num ponto situado na batimétrica -
30.0 m (ZH), para cada ensaio e repeticdo. Seguidamente, calcularam-se os indices de agitagéo

médios correspondentes & média dos |A obtidos no ensaio e na respetiva repeticdo, na medida em
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que ndo foram observadas situagdes de grande dispersdo de resultados.

Faz-se notar que os IA calculados ndo tm em conta o efeito da agéo do vento local, que podera de
alguma forma alterar as condigbes de tranquilidade da bacia portuaria,

Neste capitulo, apresentam-se os resultados dos ensaios de agitagao maritima, para cada uma das
diregbes de onda ensaiadas, com as configuragbes portudrias referentes a Situag@o Atual,
Configuragdo 1 e Configuragdo 2. £ ainda apresentada uma analise comparativa dos indices de
agitagéo obtidos com ambas as configuragdes, a qual permite inferir quanto aos beneficios obtidos
(em termos de diminuig3o dos indices de agitagéo maritima) com a implementagio das obras das 2

configuracGes.

De modo a facilitar a visualizagdo dos resultados nos pontos mais abrigados da bacia sul, os 40
pontos de medig@o da agitagdo foram separados graficamente em dois grupos de 20 pontos: P1i-
P19+P39 e P20-P38+P40,

Por outro lado, para facilitar a analise dos resultados efetuou-se 5 agrupamentos de ponfes conforme
indicado na Figura 3.1.

3.2 Resultados dos ensaios

3.2.1 Situagéo Atual

No Anexo | apresentam-se, do Quadro 1.1 ac Quadro 1.6, os valores dos Indices de agitagao obtidos
nos ensaios e na repeticdo, bem como a média dos 1A obtidos no ensaio e na repeticao, relativos a

Situagao Atual, para os rumos E-10-N e SE.

Da Figura 3.2 a Figura 3.9 apresentam-se os graficos correspondentes aos indices de agitacdo
medios calculados para a configuragéo relativa a Situagdo Atual, para os rumos E-10-N e SE.

Da Figura 1.1 & Figura 11.8 do Anexo II, os valores dos indices de agitagdo médios sdo apresentados

em planta.
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Figura 3.2 - Situagdo Atual. Rumo E-10-N. Tp=6 s. Indices de agitagio médios: a) Pontos P1a P19 e P39; b) Pontos
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Figura 3.3 - Situagdo Atual. Rumo E-10-N. Tp=9 s. indices de agitagdo médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; b) Pontos
P20 a P38 e P40
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Figura 3.6 - Situagdo Atual. Rumo SE. Tp=6 s. indices de agitagio médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; b) Pontos P20
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Figura 3.7 - Situacao Atual. Rumo SE. Tp=9 s. indices de agitagdo médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; b) Pontos P20
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Figura 3.8 - Situagdo Atual. Rumo SE. Tp=12 s. Indices de agitagdo médios: a) Pontos P1 a P19 e P39: b) Pontos
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Figura 3.9 - Situagdo Atual. Rumo SE. Tp=15 s. indices de agitagdo médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; b) Pontos
P20 a P38 e P40
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REQUALIFICACAG DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

De acordo com os quadros (Quadro 1.1 a Quadro 1.6 do Anexo I} e figuras apresentados (Figura 3.2 a

Figura 3.9 e Figura [1.1 a Figura 11.8 do Anexo I}, constata-se que, em geral, para todas as condigbes
de ensaio:

= Na bacia norte do porto (P1 a P5), os valores do indice de agitacdo medios séo inferiores aos
da zona de entrada do porto (P6 a P10), 0 que é mais notério para E-10-N do que SE;

» Na bacia sul do porto, 0s valores dos indices de agitagdo médios sdo superiores nos pontos
P6 a P19 e P39, aos verificados na zona mais interior do porto, P20 a P38 e P40;

* Os pontos P6 a P9 (zona da entrada do porto) correspondentes a entrada do porto s80 03
Gue apresentam os maiores valores, para a diregao E-10-N enquanto no caso de SE, o ponta
P10 também apresenta valores elevados;

+ Os pontos P23 a P26 (dentro da marina do parto) e P29 (dentro da 2° marina do porto) sdo os
que apresentam os menores valores dado o abrigo conferido pelas marinas.

Em geral, os valores dos indices de agitagéo médios sdo semelhantes para as duas alturas de onda
significativa testadas, embora nalguns casos se verifique que os valores associados a Hs=3 m séo

ligeiramente inferiores a Hs=1.5 m, 0 que resulta numa certa nao linearidade.

Em geral, ha uma tendéncia de aumento dos valores dos indices de agitacdo médios com o aumento
do periodo da onda, embora para alguns casos os valores obtidos nos ensaios com Tp=12 s sejam

figeiramente superiores aos obtidos nos ensaios com Tp=15s.

Em geral, para a direcdo de onda incidente de E-10-N, os valores de indices de agitagio médios séo
maiores nos pontos P14 & P19 e nos pontos do interior do porto P20 a P40, face ao abservado na
diregdo de onda SE. O contrario sucede para os pontos P1 a P5 em que ha menar abrigo da

incidéncia da agitagao de SE face a E-10-N.

3.2.2 Configuragao 1

No Anexo | apresentam-se, do Quadro 1.7 ao Quadro 1.12, os valores dos indices de agitaco obtidos
nos ensaiocs e nas repeticies, e os médios (média dos 1A obtidos no ensaio e na repetigio)

calculados para a configuragao relativa & Configuragao 1, para os rumos E-10-N e SE.

Da Figura 3.10 a Figura 3.17 apresentam-se os indices de agitacio médios calculados para a

cenfiguragao relativa a Configuragéo 1, para os rumos E-10-N e SE.

No Anexc Il apresentam-se estes valores em planta da Figura 119 a Figura 11.16.
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Figura 3.10 - Configuragéo 1. Rumo E-10-N. Tp=6 s. indices de agitagao médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; b)
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Figura 3.11 - Configuracdo 1. Rumo E-10-N. Tp=9 s. indices de agitacao médios: a) Pontos P1a P19 e P39; b)
Pontos P20 a P38 e P40

LNEC - Proc. 0603/1201/22337



REQUALIFICAGAQ DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

b)

a)

g Configuracio 1

1.10 Rumo E-10-N

1.00 o
0.90 Tp=12s

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

o mmBlHHE Uudnlliln
0.00

P1 P2 P6 P7

P3 P4 PS5 P8 P3 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P39
B Hs=15m 0.14 0.16 0.21 0.21 0.19 092 0.92 1.04 1.21 0.93 0.44 0.33 0.23 0.47 0.24 0,31 0.33 0.26 0.37 0.26
#Hs=3.0m 0.13 0.14 0.20 0.19 0.19 0.87 0.89 1.02 1.15 0.90 0.45 0.30 0.21 0.40 0.24 0.29 0.32 0.30 0.35 0.23

indice de Agitagao

1.30

i:ig Configuraggo 1

1.00 Rumo E-10-N
0.90 _

0.80 Tp=12s
0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

+ B R EE"E R BB R B R ey

P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P40
@ Hs=1.5m 0.15 0.14 0.15 0.08 0.08 0.12 0.10 0.15 0.18 0.11 0.16 0.16 0.16 0.18 0.09 0.07 0.08 0.08 0.11 0.09
® Hs=3.0m 0.14 0.14 0.15 0.10 0.08 0.13 0.12 0.15 0.17 0.09 0.14 0.15 0.17 0.16 0.08 0.06 0.07 0.09 0.10 0.10

indice de Agitagio

Figura 3.12 - Configuragdo 1. Rumo E-10-N. Tp=12 s. indices de agitagdo médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; b)
Pontos P20 a P38 e P40
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REQUALIFICACAD DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {LHA DG FAIAL — AGORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensionat

De acorde com os quadros {Quadro 1.7 a Quadro 1.12 do Anexo ) e figuras apresentados (Figura 3.10
e Figura 3.17 e Figura 1.9 a Figura 11.16 do Anexo li)) constatam-se conclusfes semelhantes as
observadas para a a Situag&o Atual, apesar de ocorrerem algumas diferengas principalmente na zona
mais interior da bacia sul do porto.

Assim, verifica-se que, em geral, para todas as candigoes de ensaio:

» Na bacia norte do porto (P1 a P5), os valores do indice de agitacdc médios sdo inferiores
aos da zona de entrada do porto (P6 a P10), o que é mais notdrio para E-10-N do que SE;

» Na bacia sul do porto, os valores dos indices de agitagdo médios sdo muito superiores nos
pontos P6 a P19 e P39, aos verificados na zona mais interior do porto, P20 a P38 e P40;

» Os pontos P6 a P9 (SE} e P6 a 10 (E-10-N) na zona de entrada do porto sao os que
apresentam os maiores valores para ambas as diregdes de onda incidente, pois s&c os
pontos que estdo mais expostos as diregdes incidentes;

* Os pontos P20 a P38 e P40 (bacia sul do porto) sdo 0s que apresentam os menores valores

do indice de agitagao meédios, o que é claramente notéric no rumo SE.

Em geral, os valores dos indices de agitagdo médios s&o semelhantes para as duas alturas de onda
significativa testadas, embora sejam frequentes casos em se verifica que os valores associados a

Hs=3 m s3o ligeiramente inferiores a Hs=1.5 m.

Em geral, h4 uma tendéncia de aumento dos valores dos indices de agitagdo médios com o periodo
de pico da onda, embora para alguns casos e, principaimente para o maior periodo, tal ja nao se

verifique em alguns grupos de pontos.

No que diz respeito 4 bacia sul, em geral, para a dire¢io de onda incidente de E-10-N, os valores de
indices de agitacdo médios sdo maiores nos pontos P11 a P19 e P39, e principaimente, nos pontos
do interior do porto P20 a P40, face ao observado na dire¢io de onda SE. O contrério sucede para a
bacia norte do porto, na qual se verifica que os pontos P1 a P5 apresentam maiores valores para SE
do que E-10-N dado que ha um menor abrigo da incidéncia da agitagdo maritima de SE face a
E-10-N.

3.2.3 Configuragao 2

No Anexo | apresentam-se do Quadro 1.13 ac Quadro 1.18 os valores dos indices de agitacao obtidos
nos ensaios e na repeticio, e os médios (média dos |A obtidos nos ensaio e na repetigio) calculados

para a configuragao relativa & Configuragéo 2, para os rumos E-10-N e SE.

Da Figura 3.18 a Figura 3.25 apresentam-se os {ndices de agitagdo médios calculados para a

configuracao relativa 4 Configuracéo 2, para os rumos E-10-N e SE.

No Anexo Il apresentam-se estes valores em planta da Figura 1117 & Figura 1i.24.
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Figura 3.18 - Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Tp=6 s. indices de agitacio médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; b)
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Figura 3.20 - Configuragéo 2. Rumo E-10-N, Tp=12 s. Indices de agitagdo médios: a) Pontos P1 a P19 e P39; h)
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Figura 3.21 - Configuragao 2. Rumo E-10-N. Tp=15 s. indices de agitagéo médios: a) Pontos P1a P19 e P39; b)
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (IlLHA DO FAIAL — ACORES}
Ensaios em modelo fisico tridimensional

De acordo com os quadros (Quadro 1.13 a Quadro 1.18 do Anexo 1) e figuras apresentados (Figura
3.18 e Figura 3.25 e Figura 117 e Figura 1.24 do Anexo {I)) constatam-se conclusbes muito
semelhantes as observadas para a Configuragdo 1, apesar de ligeiras diferencas, que serao
detalhadas no ponto 3.3.

3.3  Anélise comparativa de resuliados

Nesta secca@o ¢ apresentada uma andlise comparativa dos indices de agitagdo obtides durante os
ensaios realizados com as configuragbes portuérias relativas a Situagso Atual, a Configuracsa 1 e a
Configuragio 2.

3.3.1 Rumo E-10-N

No que diz respeito aos ensaios realizados com o rumo E-10-N, da Figura 3.26 a Figura 3.29 sio
Hlustrados graficamente os indices de agitagio médios abtidos com as trés configuracdes durante os
ensaios realizados com os periodes de pico Tp=6 s, 95, 12 5 e 15 5, cada um deles associados as

alturas de onda significativas Hs=1.5 m e Hs=3 m, respetivamente.

Da Figura 3.30 & Figura 3.33, apresenta-se a variagao dos indices calculados a partir dos resultados
obtidos com as Configuragdes 1 e 2, respetivamente, face & Situacao Atual. Os valores positivos
desta percentagem correspondem a uma diminuigdo dos indices de agitagdo na Configuragdo 1 (ou
Configuracdo 2} face a Situagdo Atual, i.e., a uma melhoria das condigées de abrigo da zona
portuaria na Configuragao 1 {ou Configuragéo 2). Os valores negativos correspondem ac inversa, a
piores condigGes de abrigo da Configuracac 1 (ou Configuragdo 2).
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL - ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura 3.26 - Situagéo Atual, Configuragdo 1 e Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Tp=65,9 s, 12s e 15s e Hs=1.5m.
indices de agitagdo médios. Pontos P1 a P19 e P39
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERGIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
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Figura 3.27 - Situagao Atual, Configuragéo 1 e Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Tp=6s,9s,12s e 15s e Hs=1.5m.
Indices de agitagdo médios. Pontos P20 a P38 e P40
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Figura 3.28 - Situagao Atual, Configuragdo 1 e Configuragéo 2. Rumo E-10-N. Tp=6 5,95, 12se15s e Hs=3.0 m.
Indices de agitagao médios. Pontos P1a P19 e P39
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Figura 3.29 - Situagéo Atual, Configuracéo 1 e Configuragéo 2. Rumo E-10-N. Tp=6s,9s, 12s e 155 e Hs=3.0 m.
Indices de agitagido médios. Pontos P20 a P38 e P40
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERGCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL - ACORES)
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL - ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensicnal

3.3.2 Rumo SE

No que diz respeito aos ensaios realizados com o rumo SE, da Figura 3.34 & Figura 3.37 sao
Hustradaes graficamente os indices de agitag@o médios obtidos com as trés configuragbes durante os
ensaios realizados com os periodos de pico Tp=6s, 95, 12 s ¢ 15 s, cada um deles associados as

alturas de onda significativas Hs=1.5 m e Hs=3 m, respetivamente.

A Figura 3.38 e a Figura 3.41 traduzem a variagdo dos indices calculados a partir dos resultados
obtidos com as Configuragbes 1 e 2, respetivamente, face a Situacdo Atual. Os valores positivos
desta percentagem correspondem a uma diminuicéio dos indices de agitagéo na Configuracdo 1 {ou
Configuragdo 2) face & Situagdo Atual, i.e., a uma melhoria das condigoes de abrigo da zona
portuaria na Configuracio 1 (ou Configuragdo 2). Os valores negativos correspondem ao inverso, a

piores condigdes de abrigo da Configuragio 1 (ou Configuragéo 2).
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
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Figura 3.34 - Situagéo Atual, Configuragéo 1 e Configuragdo 2. Rumo SE. Tp=6, 9, 12 e 15 s e Hs=1.5 m. indices de
agitacao médios. Pontos P1 a P19 e P39
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Figura 3.35 - Situago Atual, Canfiguragdo 1 e Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Tp=6, 9, 12 e 15 s e Hs=1.5 m. Indices
de agitagdo médios. Pontos P20 a P38 e P40
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Figura 3.36 - Situacéo Atual, Configuragdo 1 e Configuragdo 2. Rumo SE. Tp=6, 9, 12 e 15 s e Hs=3.0 m. Indices de
agitagao médios. Pontos P1 a P19 e P39
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Figura 3.37 - Situagao Atual, Configuragéo 1 e Configuragéo 2. Rumo SE. Tp=6, 9, 12 ¢ 15 s e Hs=3.0 m. indices de
agitagdo médios. Pontos P20 a P38 e P40

48 LNEC - Proc. 0603/1201/22337



REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Situacao Atual - Configuragdo 1

_ 020

e Rumo SE
:.:—E" Tp=6s
£ 010

s

11

200 m g em = g = 00 = _
ﬁ

& 010

[

2

2 020

PL P2 P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Hs=15m 0.00 0.01 -0.01 0.00 -0.02 0.10 -0.03 0.00 -0.02 0.02 0.01 -0.01 0.00
#Hs=3.0m -0.02 -0.02 -0.02 -0.01 -0.03 0.07 0.06 0.02 0.03 0.03 0.02 0.00 0.00

Situacdo Atual - Configuragdo 1

o
N
o

Rumo SE
Tp=9s
0.10
0.00 n B I ]

L
-
o

o
o
o

Diferengas (Sit. Atual-Config. 1)

P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Hs=1.5m -0.01 -0.05 -0.06 -0.03 -0.04 0.09 0.04 0.07 0.08 002 0.00 -0.01 0.00
®Hs=3.0m -0.01 -0.04 -0.04 -0.02 -0.04 0.13 0.03 0.04 0.08 0.02 0.00 0.00 0.00

Situagdo Atual - Configuragdo 1
Rumo SE
Tp=12s

0.20

0.10

o.oo.ll-l g . -

-0.10

Diferengas (Sit. Atual-Config. 1)

-0.20
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Hs=1.5m -0.02 -0.04 -0.07 -0.02 -0.09 0.07 -0.03 -0.06 -0.06 -0.03 -0.02 -0.03 0.00
® Hs=3.0m -0.02 -0.04 -0.03 -0.01 -0.05 0.08 -0.03 -0.05 -0.05 -0.02 -0.01 -0.02 -0.01

Situagdo Atual - Configuragdo 1

0.20 Rumo SE
Tp=15s
0.10
g m = = g I =m .~ N

.
Q,
H
o

Diferengas (Sit. Atual-Config. 1)
o
o
a

o
[
o

P1L P2 P3 P4 P5 P66 P7 P8 P9 PO P11 P12 P13
Hs=1.5m -0.04 -0.03 -0.02 -0.01 -0.03 0.14 0.08 0.03 0.03 -0.01 -0.01 0.01 0.04
® Hs=3.0m -0.04 -0.03 -0.02 -0.02 -0.03 0.13 0.07 0.02 0.02 -0.02 -0.01 0.01 0.03

P14 P15 P16 P17 P18
0.00 -0.01 0.02 0.01 0.03
0.00 0.01 0.01 002 0.05

P14 P15

0.01 0.01 0.02 0.03 0.10
0.01 001 0.02 003 0.07

P14 P15
-0.02 -0.01
-0.01 -0.01

P14 P15
0.01 0.00
0.01 0.00

P16 P17 P18

P16 P17 P18
-0.01 -0.02 0.08
-0.01 -0.02 0.06

P16 P17 P18
-0.01 -0.02 0.10
-0.01 -0.01 0.09

P19 P39
-0.01 0.04
0.00 0.04

P19 P39

0.03 0.05
0.01 0.04

P19 P39
0.02 0.00
0.01 0.01

P19 P39
0.04 0.05
0.02 0.06

Figura 3.38 - Configuracdo 1/Situagdo Atual. Rumo SE. Pontos P1 a P19 e P39. Variagdo dos indices de agitagéo da
Configuragao 1 relativamente a Situagéo Atual (Valores positivos - melhores condicdes de abrigo da Configuragéo
1; Valores negativos - piores condigdes de abrigo da Configuragio 1)

LNEC - Proc. 0603/1201/22337

49



REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

_— Situagdo Atual - Configuragdo 1

_ Rumo SE

= Tp=6s

£ o010

3

3 0.00 I I l = 55 = - . I — || l ] l I I | | | | I
':7-;:

= 010

U

E -0.20

P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31l P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P40
Hs=1.5m 0.04 0.04 005 000 001 001 0.01 0.03 005 /0.01 004 006 002 0.05 005 0.08 0.03 0.02 0.04 0.09
®WHs=3.0m 004 004 005 001 001 001 001 003 005 0.00 003 005 002 003 005 0.08 0.03 0.02 0.03 0.08

Situagdo Atual - Configuragdo 1

0.20 Rumo SE
= Tp=9s
&
£ 010
o
1 I i ]
[}
.:,. 0.00 l I I - = | | . I e, = | | . m I . l .
&
@ -0.10
W
(=
[
g
5 -0.20

P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P40
Hs=1.5m 0.05 0.05 004 0.01 001 002 002 005 005 0.01 0.02 0.04 005 002 006 009 004 0.03 0.03 008
B Hs=3.0m 0.05 0.06 005 001 001 002 003 006 008 000 0.01 0.02 003 002 006 009 0.03 003 003 008

Situagdo Atual - Configuragdo 1

- 0.20 Rumo SE

) Tp=12s

g 0.10 I I
=

=

b3 0.00 . I I = = | . I | m m | I I . | |
&

& o010

g

£

8 020

P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P40
Hs=1.5m 0.04 0.08 0.05 002 002 002 002 009 005 000 001 000 001 0.03 007 0.14 008 005 0.02 009
WHs=3.0m 0.04 006 005 002 002 003 003 009 006 000 002 001 002 0.02 007 013 005 003 0.02 009

Situagdo Atual - Configuragdo 1

_ 020 Rumo SE

-

3 Tp=15s

én.m

E I l l [ | I I | l l E
2 000 = m OE - - B = -
a

w

&-0.10

@

3

9 020

P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P40
Hs=1.5m 0.07 0.06 006 003 0.02 0.02 002 012 010 000 001 0.01 -0.01 0.02 0.07 015 0.13 008 0.01 0.11
mHs=3.0m 0.07 0.06 0.06 0.02 001 002z 0.03 0.11 009 -0.01 0.02 0.00 002 001 0.07 0.14 006 0.03 0.01 0.11

Figura 3.39 - Configuragéo 1/Situacdo Atual. Rumo SE. Pontos 20 a P38 e P40. Variacéo dos indices de agitagéo da
Configuragéo 1 relativamente a Situagée Atual (Valores positivos - melhores condigdes de abrigo da Configuragdo
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1; Valores negativos - piores condigdes de abrigo da Configuragéo 1)
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Figura 3.41 - Configuragdo 2/Situagao Atual. Rumo SE. Pontos 20 a P38 e P40. Variagio dos indices de agitagao da
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3.3.3 Analise dos resultados

De acordo com o que foi observado durante os ensaios & possivel fazer uma andlise da propagacéo
da agitacao no interior da bacia sul.

Ao percorrerem o cais do quebra-mar sul do porto, as ondas comegam por perder energia por
transmiss&o lateral até ao cotovelo do cais, passando pelos pontos P14 e P15,

A partir do ponto de inflexdo do cais ocorre um “afunilamento” nas condigdes de propagacdo da
agitagéo maritima, de que resultam ligeiras concentragbes de energia no trecho sul do cais, onde se
encentram os pontos P16 e P17,

A esta perturbacdo no processo de propagaco da agitagdo maritima estio associadas também
alteragbes ao nivel da diregdo das ondas, que tendera a ser paralela ao trecho sul do cais, incidindo,
portanto, com uma certa obliquidade na estrutura a jusante (aspeto que se identificou em fotografias e
filmes obtidos durante a realizacdo dos ensaios. Esta alteragfo da direg@o da agitacdo & ainda

acentuada pela ac&o dos fundos (refragéo), que ainda origina uma maior rotagcao para oeste.

Importa evidenciar ainda o facto de o comprimento de cais que promove o “afunilamento” ser superior
ao que resulta em dissipagao lateral de energia, razéo pela qual se devera registar alguma
concentracao de energia nas imediagdes do atual terrapleno e, na Situacao Atual, os indices obtidos
no ponto P17 serem sistematicamente superiores aos obtidos em P16, que, por sua vez sdo

superiores aos obtidos em P15,

Sendo natural que as repercussies das particularidades descritas se estendam para a zona da
entrada do porto {pontos P& a P10) e para a bacia norte (pontos P1 a P5), elas n&o séo tio evidentes
nestes locais, estando descaraclerizadas por outros aspetos, tais como, por exemplo, 0s relacionados
com eventuais efeitos de circulagéo de agua na zona da entrada do porto e os relacionados com o
efeito do trogo intermédio da obra de protegio poente, cuja orientagao difere da dos dois trogos a ele

configuos.
No computo geral dos ensaios realizados verifica-se que, para todas as configurages:

» Os valores dos Indices de agitagdo médios sdo semelhantes para as duas alturas de onda
significativa testadas, embora sejam frequentes 0s casos em se verifica que os valores
associados a Hs=3 m sdo ligeiramente inferiores a Hs=1.5 m, situacdo que indicia uma
eventual ndo-linearidade do sistema. Existem no entanfo, oufros fatores que poderdo
contribuir para as diferengas ohservadas, tais como, por exemplo, o facto de muitas das
ondas geradas nos ensalos com Hs=1.5 m ndo serem registadas em sondas localizadas em
locais mais abrigados, por diversos motivos (atrito de fundo, tensfo superficial da agua,
sensibilidade das sondas, tendo em conta 2 agitag8o incidente e, ainda mais, a agitagao
refletida), e ainda pela eventual rebentacio das ondas de maior altura associadas aos
espetros de Hs=3.0 m durante o processo de propagacio da agitagdo maritima, situagéo que
foi pontualmente observada no modelo, especialmente nos ensaios com os periodos mais

curtos (6 s e 9 s);
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* Ha uma tendéncia geral de aumento dos valores dos indices de agitagdo medios com o
periodo da onda, embora para alguns casos e, principalmente para ¢ maior periocdo de pico
de onda, tal ja ndo se verifique em alguns grupos de pontos;

* A bacia norte do porto apresenta um maior abrigo a diregédo de £-10-N do que a SE. No caso

da bacia sul, verifica-se um maior abrigo a diregdo de SE face 3 diregio de E~10-N.

Constata-se ainda que a atuagéo do periodo Tp=12 s, especialmente guande associado ao rumo E-
10-N, fornece, por vezes, resultados mais gravosos e que contrariam as tendéncias apontadas pelos
restantes periodos.

De acordo com os resultados apresentados nos pontos anteriores é possivel fazer a seguinte analise
relativamente as diferentes zonas da bacia portuéria.

Bacia norte (pontos P1 a P5)

Para os ensaios realizados com ambaos os rumos, observou-se que, embora com algumas flutuagdes,
os resultados da Situagdo Afual sdo ligeframente agravados, principalmente para a diregdo de SE,
tanto com a Configuragdo 1 como com a Configuragdo 2. Este agravamento pode considerar-se, no
entanto, residual, mas ha algumas excecdes em que pode ter algum significado do ponto de vista
absoluto {Configuracio 2, SE, Hs= 1.5 m, Tp=12 s, pontos P3 e P5). Nesta excegao, a diferenca, em
termos de indices de agitagdo, enire a Situacio Afual e a Configuragéo 2 foi de 0.08 para P3, 0.05
para P4 e 0.10 para P5.

Ainda assim, os resultados demonstram que o cais das ligagdes inter-ihas {pontos P1 e P2) poderéo
ter algum agravamento em termos de tranquilidade com a atuacfo do rumo SE € com os periodos
mais longos. Este agravamento ndo devera exceder, todavia, 5 cm de altura de onda por cada metro

de Hs ao largo.

O mesmo se passa no cais de cruzeiros {pontos P3 a P5), mas neste caso a situagdo mais
desfavoravel é normalmente a Configuragio 2. De acordo com o5 resultados obtidos, nestes pontos o

agravamento maximo & de cerca de 10 ¢m de altura de onda por cada metro de Hs ao largo.

Na globalidade, os resultados obfidos com as duas Configuragdes, 1 e 2, sdo similares, para cada

uma das diregbes reproduzidas, mas onde a solugBo mais vantajosa varia de caso para caso.

Eixo da bacia sul (pontos P11 a P13)

Os resultados indiciam que tanto a Configuragdc 1 como a Configuragdo 2 ndo agravam de uma
forma nitida as condigBes de tranquilidade do eixo central da bacia, sendo que este comportamento €

percentualmente mais evidente para SE do que para E-10-N.

As melhorias e os agravamentos nic sao significativos, no entanto, salienta-se o facto de a agitagao
com Tp=12 s ter sido aquela de que resuitaram indices de agitacBo mais desfavoraveis nas

ConfiguragGes 1 (principalmente) e 2 do que na Situag&o Atual {ver Figuras 3.30, 3.32, 3.38 e 3.40}.
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indiciam também que as condigbes de reflexdoc na estrutura da protecdc nascente deverdo ser
ligeiramente mais vantajosas para a Configuragdo 2 do que para a Configuragdo 1, tendo como
pressuposto o referido anteriormente. Na medida em que a estrutura, marcadamente tridimensional, &
a mesma para ambas as Configuracdes, a ligeira diferenca obtida em termos de indices de agitagéo
pode dever-se a niveis de eficacia diferentes, consoante o angulo de incidéncia da agitacdo, na
prote¢do nascente.

Trecho de cais sul do setor comercial (pontos P16 e P17)

Em geral, a Configuragdo 1 introduz uma ligeira melhoria relativamente & Situagio Atual,
especialmente para os periodos mais curtos, demonstrando uma melhor capacidade de dissipagdo de
energia da obra da protegao nascente quando comparada com a atual protecdo do terrapleno. Este
comportamento & mais notorio em E-10-N do que SE, uma vez que para SE os valores quer para a

Situagao Atual quer para as Configuragtes 1 e 2 sio muito baixos.

A Configuracdo 2 melhora ainda um pouco mais a tranguilidade nos pontos em andlise, na medida
em que o “afunilamento” referido anteriormente n&o existe e, como ja foi referido, poder-se-a estar em
presenca de condigbes mais vantajosas de reflexfio da protego nascente. Esta vantagem da
Configuragao 2 torna-se mais evidente com a atuagac da agitagdo do rumo E-10-N,

Trecho de cais norte do setor comercial {pontos P14 e P15}

Comparando as Configuracbes 1 e 2, observa-se que com a Configuragdo 2 ndo se verifica a perda
de energia por transmiss&o lateral como com a Configuragio 1, dai os indices de agita¢do obtidos
com a Configuragdo 1 serem ligeiramente inferiores aos obtidos com a Configuragao 2.

Ambas as Configuragbes, 1 e 2, ndo agravam na maioria das condigbes de agitagio incidentes a
situagdo presente, tirando partido das condigbes globalmente mais favaraveis a jusante, tanfo em
termos das estruturas refletoras, como em termos da alterag@o de fundos resultante das dragagens
previstas, Ha, no entanto, situagfes associadas a pericdos mais elevados em que houve um ligeiro
agravamento dos indices face & Situacdo Atual, especialmente com a Configuragdo 2 (ver Figuras
3.30, 3.32, 3.38 ¢ 3.40).

Protegio leste — cais de abastecimento {pontos P18 e P19)

Com a Situagao Atual, os pontos P18 e P19 sdo atingidos por reflexdes originadas tanto na protegéo

do atual terraptenc como no cais de pesca, que é uma estrutura vertical.

Cré-se que o efeito da dragagem implementada no modelo para os ensaios das Configuragdes 1 e 2,
bem como a interposicéo da protecdo nascente, assumam um pape! determinante nas condigdes de

agitagdo nestes pontos. Com a situag@o de dragagem, sdo reduzidas as condigdes para ocorréncia
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de empolamento das ondas e a estrutura da protegéo nascente, embora mais proxima, ndo deixa de

ser bastante mais dissipadora de energia do que o atual cais de pesca.

A conjugacédo destas condigbes teve como consequéncia que os indices de agitacdo médios obtidos
com as Configurages 1 e 2 sejam inferiores acs obtidos na Situagdo Atual, na grande maioria das
condigbes testadas, aumentando a diferenga com o periodo da onda.

A Configuragéo 2 apresenta resultados um pouco mais favoraveis do gue a Configuragéo 1, o que se

explica com os pressupostos ja considerados anteriormente.

Este comportamento ¢ mais evidente no caso de E-10-N do que SE, uma vez que para SE os valores

quer para a Situagao Atual quer para as Configuracbes 1 e 2 s80 muito baixos.

Entrada para as bacias interiores (ponto 39)

Tambem neste caso se cré que a dragagem implementada esteja na base do aumento de
tranquilidade registado nos ensaios das Configuragdes 1 e 2, comparativamente & Situagdo Atual
{esta constatagdo nao €, todavia, valida para os periodos longos associados a Configuracao 1, no
caso de diregao ao largo E-10-N - ver Figura 3.30), por efeito da refracSo, da inexisténcia de
condiges favoraveis ao empolamento das ondas e da inexisténcia de tantas reflexfes na atual cais
de pesca. Também se admite que a perda de energia que as ondas vio sofrendo ao longo do

paramento exterior da obra de protegio poente contribua para a redugdo da agitagio no ponto P39.

As razdes ja anteriormente apontadas de ligeira alteragdo da dire¢@o das ondas consocante o cais
apresente ou nao inflexdo, podem ter alguma responsabilidade no facto de os indices de agitacdo
médios obtidos com a Configuragio 2 serem ligeiramente inferiores aos obtidos com a Canfiguragéo

1, principaimente para a dire¢do E-10-N.

Bacias interiores (pontos P20 a P38 e P40)

Pelo seu elevado nivel de abrigo, os indices de agitagdoc médios obtidos nos ensaios com as
Configuragies 1 e 2 foram consideravelmente infericres aos obtidos nos ensaios com a Situagao

Atual.

As diferengas detetadas entre as Configuracdes 1 e 2 sdo minimas, embora um pouce mais

favoraveis para a Configuragéo 2, e séo consequéncia dos resultados diferentes obtidos em P39.
Explicitando, constata-se gue de acordo com os resultados abtidos:

+ Na bacia norte da atual marina (pontos P23 a P26}, sera de esperar um aumento da
tranquilidade, mais nitida com a adogdo da Configuragdo 2. Do ponto de vista absoluto as
vantagens s30 pouco expressivas porque se trata de uma zona atualmente ja bastante
abrigada, mas do ponto de vista relativo elas assumem algum significado (ver Figuras 3.31,
3.33,3.30 e 3.41);
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= Na bacia sul da atual marina (ponto P29), observa-se uma tendéncia muito semetlhante para
a bacia norte da atual marina;

* Relativamente & nova bacia da marina (pontos P20, P21, P22, P27 e P28B) observa-se a
mesma tendéncia, mas as diferengas entre os resultados das Configuragtes 1 e 2
relativamente 2 Situagéo Atual sdo bastante mais expressivas do ponto de vista absoluto, ja
que em termos médios os indices de agitacdo obtidos nos ensaios das Configuracfes 1 e 2
s8o cerca de um tergo dos registados nos ensaios da Situaggo Atual;

* No que diz respeito & zona das afividades maritimo-turisticas {pontos P30 a P33 & P38), a
adogao das Configuragbes 1 e 2 implicardo também um aumento substancial das condicbes
de tranquilidade, embora néo tac pronunciadas como as identificadas no ponto anterior (ver
Figuras 3.31, 3.33, 3.38 e 3.41);

+ O setor de pesca (pontos P34 a P37) é talvez o setor onde os beneficios em termos de
tranguilidade sdo mais evidentes com a implementagao de uma das Configuragdes, 1 ou 2,
embora na ponto P37 (o mais abrigado desta bacia) as vantagens tenham menos significado
(ver Figuras 3.31, 3.33, 3.39 e 3.41).

Entrada do porto (pontos P6 a P10)

Os pontos em andlise encontram-se localizados numa zona para onde convergem, para além da
agitagao vinda do largo, reflexes provenientes da bacia norte, da bacia sul e da protecéio da
marginal, e ainda de perturbagbes especificas ocorridas nas cabegas de ambos os quebra-mares.
Tendo em conta esta localizagao, foi observada alguma flutuago de resultados que ndo permite a
constatagdo de um padrao bem definido de tendéncia de alteragdo dos indices de agitagdo em

fungao da configuragéo ensaiada.

Observa-se, no entanto, e em termos médios, que as Configuragbes 1 e 2 agravam ligeiramente a
tranquilidade da érea em andlise, para o rumo E-10-N, para a maioria dos periodos. Pelo contrario, os
resultados demonstraram a tendéncia para uma ligeira melhoria das condigbes de tranqguilidade
quando associados ao rumo SE (exceto para Tp=12 s). Estas tendéncias podem ter a ver com
consequéncias da extensdo do quebra-mar de protecdo da marina, especialmente do trecho com

crientacdo proxima de W-E.

Em termas médios, a Configuragdo 2 formmece resultados ligeiramente mais vantajosos que a
Configuracdo 1, para E-10-N, sendo o contrario para SE. No entanto, as diferengas sdo pouco

significativas.
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4| Ensaios de sobrelevagoes

4.1  Melodologia

Com vista & andlise das sobrelevacdes nos pontos P31 e P36, procedeu-se a analise dos respetivos
sinais registados pelas sondas. Estes sinais foram adquiridos com uma frequéncia de 128 Hz durante
cerca de 20 minutos no modelo, correspondentes a 3 horas, no protdtipo.

Os sinais foram analisados no domirio da frequéncia, tendo sido calculada a altura de onda
significativa, Hs, para frequéncias inferiores a 0.179 Hz no modelo, as quais correspondem a
perfodos no protdtipo, superiores a 50 s. Obtiveram-se, assim, os valores da sobrelevacio como o
valor de amplitude de cava (Hs/2).

4.2 Resultados dos ensaios

4.2.1 Situagao Atual

No Quadro 4.1 apresenta-se os resultados obtidos nos ensaios e nas repeticdes, correspondentes ao
rumo SE e rumo £-10-N, para a Situagdo Atual. Na Figura 4.1 e na Figura 4.2 apresentam-se os
valores de sobrelevagéio (média entre o ensaio a repetigdo) refativos a Situagdo Atual, para 0s rumos
E-10-N e SE, respetivamente.

Quadro 4.1 - Situagdo Atual, Valores de sobrelevagio obtidos nos ensaios e nas repstigbes, para os rumos E-10-N

¢ SE

. Tp=6s Tp=9s Tp=12 s Tp=15s
Rumo | Tipo | Ponto Hs=1f)5 Hs=3 Hs:ﬁs Hs=3 | Hs=1.5 | Hg=3 | Hs=1.5 | Hs=3
_ P31 | 0.03 |0.10 | 0.06 | 024 007 | 021 | 006 | 0.18
Ensalo [~ e 1 002 | 006 0.04 | 0417 005 | 022 006 1013
E-10-N "1 P31 | 0.04 | 008 | 0.06 | 0.0 | 0.08 | 020 0.06 [0.17
Repelicao o e T 0.02 | 0,051 003 [047 | 040 | 018 | 0.05 | 0.44
. P31 | 0.02 {005 0.03 | 008 | 003 |040]| 003 | 000
Ensaio " oae | 003 | 040 | 005 | 0.19 7008 | 024 | 005 | 04
SE | P31 | 002 | 007 | 002 | 009 | 003 | 012 | 0.03 | 011
Repetiolo I s 17007 [0.70 | 0.05 |09 | 0,08 10.49 | 0.04 | 0.14
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Da andlise das figuras atrds apresentadas, verifica-se que, para a Situacao Atual:

* Para os ensaios associados ao rumo E-10-N, os valores de sobrelevacio no ponto P31 sao
maiores ou iguais aos verificados no ponto P36. Com rumo SE, esta tendéncia inverte-se,
verificando-se que o ponto P36 apresenta valores de sobrelevagao superiores aos verificados
no ponto P31;

» Os valores de sobrelevagdo associados a Hs=3 m sdo sempre superiores a0s
correspondentes valores associados a Hs=1.5 m, qualquer que seja o rumo e periodo
considerado. Com efeito, os valores associados a Hs=3 m atingem um méaximo de 0.22 m
enquanto os associados a Hs=1.5 m n&o ultrapassam os 0.09 m;

+ Os valores maximos de sobrelevagdo ocorreram com Tp=9 s e Tp=12 s, associados a
Hs=3.0 m e os valores obtidos para cada um dos pontos séo:

o Ponto 31
= 0.22 m para o rumo E-10-N, associado ao Tp=9 s;
= 0.11 m para o rumo SE, associado ao Tp=12s.

o Ponto 36
= 0.20 m para o rumo E-10-N, associado ao Tp=12 s;

= 0.22 m para o rumo SE, associado ao Tp=12 s.

4.2.2 Configuragao 1

No Quadro 4.2 apresenta-se os resuitados obtidos nos ensaics e nas repeti¢des, correspendentes ac
rumo SE e rumo E-10-N, para a Configuragds 1. Na Figura 4.3 e na Figura 4.4 apresentam-se os
valores de sobrelevagdo (média entre o ensaio a repeticao) relativos & Configuragao 1, para os rumos
E-10-N e SE.

Quadro 4.2 - Configuragdo 1. Valores de sobrelevagdo obtides nos ensaios e nas repetigbes, para os rumos E-10-N

e SE
. Tp=6 s Tp=0s Tp=12 s Tp=15s

Rumo | Tipo | Ponto o e THe=3 | He=1.5 | Hs=3 | Hs=1.5 | Ho=3 | Hs=1.5 | Hs=3
, P31 | 002 |005| 004 |042] 005 | 0451 0.04 | 0.13

Ensaio =g e 10,01 | 004 | 003 | 0.08 ] 0.04 | 011 003 | 0.09

E-10-N T P31 | 002 | 004 | 0.04 | 042 ] 004 | 0.13 | 004 | 0.13
Repeticdo ~==c1 10z | 0.04 | 002 | 0.08 | 0.04 | 0.10 | 0.03 | 0.10

. P31 | 002 | 004 | 002 |0.08| 003 | 0410 0.03 |00

Ensaio o 170,02 | 0.06 | 002 | 0.09 | 0.0 | 0.41 | 0.03 | 0.0

SE pai 002 604 002 | 005 0,03 |00 0.03 | 0.10
Repeticio o102 10.05 1 003 | 009 | 003 | 041 | 0.03 | 009
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Figura 4.3 - Configuragao 1. Rumo E-10-N. Valores de sobrelevagio médios, Tp=6s,95s,12se15s
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Figura 4.4 - Configuracao 1. Rumo SE. Valores de sobrelevagdo médios, Tp=6s,9s,12se15s

Da analise das figuras atras apresentadas verifica-se que, para a Configuragéo 1:
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Tal comoe na Situagao Atual, a Configuragdo 1 apresenta, para os ensaios associados ao
rumo E-10-N, valores de sobrelevagdo no ponto P31 maiores ou iguais aos verificados no
ponto P38. Com rumo SE, esta tendéncia também tende a inverter-se, verificando-se que o
porto P36 apresenta valores de sobrelevagio maiores ou iguais aos verificados no ponto
F31. Contudo, ao contrario da Situacio Atual, estas diferencas séo mais significativas para
Hs=3.0 m, verificando-se que, para Hs=1.5 m, os valores apresentam a mesma ordem de
grandeza em ambos os pontos;
Os valores de sobrelevagio associados a Hs=3 m sao, tal como na Situagao Atual, sempre
superiores aos valores correspondentes associados a Hs=1.5 m, qualquer que s$¢ja o rumo e
periado considerado. Os valores associados a Hs=3 m atingem, neste caso, um maximo de
0.14 m enquanto os associados a Hs=1.5 m n&o ultrapassam os 0.05 m:
Os valores méximos de sobrelevagdo ocorreram com Tp=12 s associado a Hs=3.0 m e os
valores obtidos para cada um dos pontos sdo:
o Ponto 31
* (.14 m para o rumo E-10-N;
= 0.10 m para o rumo SE.
o Ponto 36
= (.11 m para o rumo E-10-N;
= (.11 m para o rumo SE.

42.3 Configuragio 2

No Quadre 4.3 apresenta-se os resultados obtidos nos ensaios e nas repetigbes, correspondentes ao

rumo SE e rumo E-10-N, para a Configuracdo 2. Na Figura 4.5 e na Figura 4.6 apresentam-se os

valores de sobrelevagao {média entre o ensaio a repeticao) relativos 4 Configuracdo 2, para os rumos

E-10-N e SE, respetivamente.

Quadro 4.3 - Configurag@o 2. Valores de sobrelevacio obtidos nos ensaios e nas repetic@es, para os rumos E-16-N

62

e 5E

. Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Rumo | Tipo | Ponto o T o=3 | Ho1.6 | Ho=3 | Hs=1.5 | Hs=3 | Hs=1.5] Hs=3
. P31 | 001 | 005 004 | 0.43 | 0.05 | 016 | 0.04 1 0.11
Ensaio 1 1607 [ 0.04 | 002 | 0.08 | 004 | 041 | 0.03 | 0.0
E-10-N 1 P31 | 002 | 005 003 | 041 0.04 | 0.15 | 0.04 | 0.12
Repeticao s 16.01 [ 0.04 | 6.02 | 0.06 | 0.0 | 041 | 004 | 0.09
P31 | 001 | 003 | 002 | 007 | 003 | 040 002 | 0.08
Bnsalo T 6.01 | 0.05 | 0.02 | 040 | 0.03 | 0.42 | 003 011
SE | P31 | 001 | 003 002 [067 6063 7041 0.02 | 0.09
Repelicao I oas 1002 [ 6.05 | 602 16087004 10421 0.03 | 0.17
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Figura 4.5 - Configuragao 2. Rumo E-10-N. Valores de sobrelevagdo médios, Tp=6s,9s,12se 15 s
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Figura 4.6 - Configuragdo 2. Rumo SE. Valores de sobrelevagio médios, Tp=6s,95s,12se15s
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Da analise das figuras atras apresentadas verifica-se que, para a Configuragéo 2:

¢ Os valores de sobrelevagao obtidos com a Configuragio 2 sdo da mesma ordem de grandeza

dos obtidos com a Configuragdo 1, variando também de modo muito semelhante. Para os

ensaios associados ao rumo E-10-N, os valores de sobrelevagao no ponto P31 séo, tal como
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nas configuragdes anteriores, maiores ou iguais aos verificados no ponto P38, invertendo-se
esta tendéncia com o rumo SE, onde o ponto P36 apresenta valores de sobrelevacdo
maiores ou iguais aos verificados no ponto P31. Tal como com a Configuracdo 1, estas
diferencas sdo mais significativas para Hs=3.0 m, verificando-se que, para Hs=15 m, os
valores de sobrelevagéo apresentam a mesma ordem de grandeza em ambos os pontos;

+ Os valores de sobrelevagéio associados a Hs=3 m sao, tal como nas duas configuraces
anteriores, sempre superiores aos valores correspondentes associados a Hs=1.5 m, qualquer
que seja o rumo e periodo considerado. Os valores associados a Hs=3 m atingem, neste
caso, um maxime de 0.15 m enquanto os associados a Hs=1.5 m ndo ultrapassam os 0.05 m;

* Os valores méximos de sobrelevagdo ocorreram com Tp=12 s associado a Hs=3.0me e 0s
valores obtidos para cada um dos pontos sao:

o Ponto 31
*= (.15 m para o rumo E~10-N;
=  0.11 m para o rumo SE.

o Ponto 36
= {.11 m para o rumo E-10-N:
* (.12 m para o rumo SE,

4.3 Analise comparativa de resuliados

4.3.1 Rumo E-10-N

Na Figura 4.7 so apresentados os graficos comparativos das trés configuragdes portudrias

ensaiadas relativamente aos pontos P31 e P36, para o rumo E-10-N.
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Figura 4.7 - Situagao Atual, Configuragao 1 e Configuracdo 2. Rumo E-10-N. Valores médios de sobrelevagao
obtidos com, Tp=6s,9s,12se 15s com Hs=1.5m e Hs=3.0 m
A Figura 4.8 e a Figura 4.9 ilustram os graficos representativos das diferengas de valores de
sobrelevacdo entre a Situagdo Atual e cada uma das duas possiveis configuragdes, onde os valores
positivos correspondem a melhorias nos valores de sobrelevagio, i.e., a menores valores médios de

sobrelevagdo da Configuragdo 1 ou da Configuragéo 2 face a Situagéo Atual.
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Figura 4.8 - Situagdo Atual-Configuragdo 1. Rumo E-10-N. Diferencas entre as sobrelevagées da Configuragdo 1 e
da Situagdo Atual (Diferengas positivas correspondem a menores valores de sobrelevagdo da Configuragéo 1 face a

Situacao Atual)
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Figura 4.9 - Situagéo Atual-Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Diferengas entre as sobrelevagdes da Configuragdo 2 e
da Situagdo Atual (Diferengas positivas correspondem a menares valores de sobrelevagdo da Configuragéo 2 face 4

Situacéo Atual)
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Das figuras atras apresentadas, verifica-se que:

» As Configuractes 1 e 2 conduzem a valores médios de sobrelevagdo inferiores relativamente
aos obtidos com a Situacdo Atual, quaisquer gue sejam as condicBes testadas e os pontos
considerados;

+ Os valores obtidos com as Configuragées 1 e 2 sdo muito semelhantes, quaisquer que sejam
as condigbes testadas e os pontos considerados:

= As diferengas positivas entre os valores médios de sobrelevagdo das Configuracdes 1 e 2
face & Situacdo Atual sdo maiores para HMs=3 m do que para Hs=1.5 m. Em relagdo ao
periodo de pico, verificam-se maiores diferengas para Tp=9s e Tp= 12 s, do que para Tp=15
s e Tp=6s;

« Em geral, 0 ponto P31 apresenta maiores diferencas face ao ponto P35, para a maioria dos
periodos (exceto Tp= 12 s).

432 RumocSE

Na Figura 4.10 sdo apresentados os graficos comparativos das trés configuragdes portuarias

ensaiadas relativamente aos pontos P31 e P36, para o rumo SE.
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Figura 4.10 - Situagao Atual, Configuragéo 1 e Configuragao 2. Rumo SE. Valores médios de sobrelevagio obtidos
comTp=6s,9s,12s e Tp=15s com Hs=1.5m e Hs=3.0 m

A Figura 4.11 e a Figura 4.12 ilustram os graficos representativos das diferengas de valores de
sobrelevagéo entre a Situagdo Atual e cada uma das duas possiveis configuragdes, onde os valores
positivos correspondem a melhorias nos valores de sobrelevagdo, i.e., a menores valores da

Configuragdo 1 ou 2 face & Situagdo Atual.
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Figura 4.11 - Situagéo Atual. Configuracdo 1. Rumo SE. Diferengas entre as sobrelevagdes da Configuragio 1 e da
Situagdo Atual (Diferengas positivas correspondem a menores valores de sobrelevagao da Configuragao 1 face a

Situagao Atual)
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Figura 4.12 - Situacao Atual. Configuragdo 2. Rumo SE. Diferengas entre as sobrelevacdes da Configuragio 2 e da
Situagdo Atual (Diferencas positivas correspondem a menores valares de sobrelevagao da Configuragéo 2 face a
Situagao Atual)

Das figuras atras apresentadas, verifica-se que:
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As Configuragbes 1 e 2 conduzem a valores de sobrelevagdo inferiores relativamente aos
obtidos com a Situagdo Atual, guaisquer que sefam as condiges testadas e os pontos
considerados, com exce¢do de um ligeiro agravamento verificado com a Configuragdo 1
relativamente 4 Situacdo Atual, com um valor muito préximo de zero, o qual se verificou com
o rumo SE associado a Tp=9 s e a Ms=1.5 m;

Os valores obtidos com as Configuracdes 1 e 2 sdo muito semelhantes, para ambos os
pontos, guaisquer que sejam as condigdes testadas:

A melhoria dos valores de sobrelevagao das Configuragdes 1 ¢ 2 face aos valores Situagéo
Atual e para ambos 0s rumos, &€ mais notdria pata os ensaios com Hs=3.0 m (altura mais
desfavordvel), do que para Hs=1.5m;

Em relacdo ao periodo de pico, para ambos os rumos, foi nos ensaios com Tp=12 s
associados a Hs= 3 m a que se verificou a maior melhoria;

Com o rumo E-10-N, é o ponto P31 que mais beneficia com qualquer uma das configuragbes
propostas. Com o rumo SE, esta tendéncia inverte-se, passando o ponto P36 a ser o mais

beneficiado.

Tanto a Configuragdo 1 como a Configuragdo 2 introduzem, na generalidade, uma melhoria

significativa para ambos os pontos e para ambos os rumos, sendo, contudo, o rumo E-10-N guem

mais beneficia desta melhoria.
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5| Ensaios com correntes de maré

5.1 Metodologia

Os ensaios com correntes de maré (com e sem agitagdo maritima) apenas se realizaram com o rumo
E-10-N. Nestes casos, foi reproduzida uma maré tipica de situagdo de maré viva, com niveis a
variarem entre +0.42 m (ZH) (BMAV) e +1.59 m (ZH) (PMAV). As caracteristicas da agitagdo maritima
s&o idénticas as referidas em 2.6.

A durag&o de cada ensaio correspondeu a 12 horas (cerca de 80 minutos no modelo fisico).
A sequéncia de ensaios incluiu:

e Ensaio com variagdo da maré e repeti¢ao;
* Ensaio com variagdo da maré e com reprodugdo simultdnea de agitagdo maritima, com
Tp=6s,9s,12se 15 s, e Hs=1.5m e 3.0 m. Os ensaios com Hs=3.0 m foram repetidos para

verificagcdo da reprodutibilidade.

Em todos os ensaios, procedeu-se @ medigdo das velocidades em trés pontos identificados na Figura
5.1 com velocimetros acusticos (ADV) que registam as componentes segundo x, y € z ao longo do

tempo. O referencial utilizado € o apresentado na Figura 5.1 em todos os velocimetros.

5 e

- +

s +
7

L ¥ e+

Figura 5.1 — Posicionamento do equipamento de medigdo das velocidades e referencial utilizado

A metodologia de analise dos registos dos ADV consistiu na utilizagdo do pacote DIWASP (Johnson,
2002), uma toolbox de fungdes desenvolvida em MATLAB para a estimativa de espectros de ondas

direcionais. Os espectros podem ser calculados a partir de uma variedade de tipos de dados como
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elevagio da superficie livre, pressdo, componentes de velocidade, componentes de inclinagdo da
superficie, velocidade vertical da superficie da agua ou aceleragéo vertical da superficie da agua.
Nesta metodologia, podem ser escolhidos cinco métodos de estimativa diferentes. Cada um tem
diferentes niveis de desempenho em termos de precisdo, velocidade e adequagdo para diferentes
tipos de dados:

*DFTM: Direct Fourier Transform Method (Barber 1961);

*EMLM: Extended Maximum Likelihood Method (Isobe et al.1984)

«IMLM: iterated Maximum Likelihood Method (Pawka 1983);
*EMEP: Extended Maximum Entropy Method (Hashimoto et al.1993);
*BDM:  Bayesian Direct Method (Hashimoto and Kobune1988).

Utiizando uma adaptagéo destas rotinas (Pinheiro, 2019a e Pinheiro, 2019b), de forma a ler e tratar
0s dados dos ensaios efetuados, nomeadamente as séries temporais da elevagéo da superficie livre
na sonda e as componentes da velocidade medida no ADV proximo dessa sonda, obtiveram-se os
respetivos espetros, utilizando o método de EMLM. Desta metodologia, obtiveram-se os valores de
DTp e de Dp, que correspondem respetivamente & diregio espetral associada ao periodo de pico
(periodo de maior energia no espectro em frequéncia) e a direcao de pico {diregio de maior energia

no espectro direcional).

A anslise dos espefros direcionais através desta metodologia permite refirar conclusdes mais
pertinentes na presenga de agitacfio maritima, devido a gama de frequéncia que ¢ possivel obter. No
caso dos testes sem agitagdo maritima é mais adequada a andlise temporal das velocidades. Por
este motivo analisou-se igualmente a série temporal das componentes em x e y das velocidades
medidas nos ADVs e foram calculados os valores da norma e direcdo do vetor velocidade em cada
instante e ainda 0s valores maximos, minimos e as médias destes pardmetros ao longo de cada

ensaio.
Para o calculo da norma do vetor velocidade utilizou-se a expresséo:
V= v+’ {1

Com base nesse valor, calcularam-se o maximo, minimo e a média da norma do vetor, ao longo de

um ensaio.

Para o calculo da diregdo do vetor velocidade utilizou-se a expressao:
Dir = atan(t—'jl) {2}
x

A diregdo media, Dir_med é estimada através da determinacio do valor mais frequente da diregéo ao
longo do ensaio. Foi também determinado o valor da dire¢&o associado ao maior registo da norma

das velocidades {Dir_Vmax).

Por uma quest3o de uniformidade de resultados, todas as diregdes apresentadas neste relatorio

foram convertidas de forma a estarem referidas ao norte.
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5.2 Resultados dos ensaios

Do Quadro lIl.1 ao Quadro 111.3 do Anexo lll, apresentam-se todos os resultados dos ensaios (e
repeticGes) obtidos nos velocimetros ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente. Estes resultados foram
obtidos com variagdo da maré, para a situag@o sem e com agitagdo maritima e para a Situagao Atual,
Configuragéo 1 e Configuragdo 2. Os resultados sdo os valores da velocidade maxima (Vmax),
velocidade média (Vmed) e da diregéo do escoamento (DTp, Dp, Dir_med, Dir_Vmax).

Para os valores de Vmax e Vmed, apresenta-se da Figura I1l.1 & Figura 11l.3 do Anexo Il para cada
uma das configuragdes, Situagdo Atual, Configuragdo 1 e Configuragao 2, para os periodos e alturas
de onda, para os ADV1, ADV2 e ADV3.

Para os valores das diregdes , apresenta-se da Figura IIl.5 & Figura 11l.10, exemplos dos ensaios
efetuados, para cada uma das configuragées, Situagzo Atual, Configuragdo 1 e Configuragéo 2, as
rosas das dire¢des obtidos nos ADV1, ADV2 e AD3.

5.2.1 Situagdo Atual

Na Figura 5.2, Figura 5.3 e na Figura 5.4 apresentam-se os valores de velocidade maxima e
velocidade media nos ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e repeticdes com variagao

da mare, com e sem agitagao maritima.

Situagao Atual - ADV1

® Vmax_SA, Maré=E @ Vmax_SA, Maré=v @ Vmed_SA, Maré=E Vmed_SA, Maré=V
1.00
@
0.90 > s
0.80 ® @ 2
& ¢ 5 @
0.70
@
- 0.60 @ ®
=
E 050
> 040 ® ® .
0.30 ® ® . -
0.20 8 @ -
0.10 ] ®
0.00
E Rep Tp=6s Tp=9s Tp=12sTp=15s Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=12sTp=125Tp=15sTp=15s
sO maré Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.2 - Situacdo Atual. ADV1. Rumo E-10-N. Velocidade maxima e velocidade média nos ensaios com corrente
de maré, com e sem agitagéo maritima
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Situacdo Atual - ADV2

® Vmax_SA, Mare=E ® Vmax_SA, Maré=V ® Vmed_SA, Maré=E Vmed_SA, Mare=Vv

1.00
0.90
0.80
0.70
—= 0.60
€ 050 s o
> 040
0.30
0.20 ,
0.10 = ‘ ¢ @ . -
0.00

(N ]
@
@
@
@

]
[- 8
®
®

E Rep Tp=6s Tp=9s Tp=125Tp=15s Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=12s5Tp=125Tp=15sTp=15s

sG maré Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.3 - Situagao Atual. ADV2. Rumo E-10-N. Velocidade maxima e velocidade média nos ensaios com corrente
de maré, com e sem agitagdo maritima

Situacdo Atual - ADV3

®Vmax_SA, Maré=E @ Vmax_SA, Mare=V ® Vmed_SA, Mare=E Vmed_SA, Maré=V
1.00
0.90
0.80 [ ]
0.70 ®

]

- 0.60 g

@

{cm/s

0.50
> 0.40 ® °
0.30
0.20 o @ )
0.10 ~ - & -

0.00

E Rep Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=12s Tp=12s Tp=15s Tp=15s

50 maré Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.4 - Situacao Atual. ADV3. Rumo E-10-N. Velocidade maxima e velocidade média nos ensaios com corrente
de maré, com e sem agitagao maritima

No Quadro 5.1 apresenta-se os valores médios de Vmax e Vmed, obtidas nos diversos ensaios de

ensaios e repeticdes.

Quadro 5.1 - Situagdo Atual. ADV1, ADV2 e ADV3. Rumo E-10-N. Média dos valores de velocidade média e maxima,
obtidas nos ensaios e nas repeti¢des

74

ADV1 ADV2 ADV3

Hs (m) =
Maré

Vmax Vmed Vmax Vmed Vmax Vmed

9 0.20 0.07 0.19 0.06 0.17 0.05

Maré+Agitacao
15 0.35 0.12 0.22 0.08 0.30 0.10
3.0 0.75 0.23 0.41 0.14 0.57 0.18
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Da analise dos resultados obtidos acima, no caso da Situagdo Atual, verifica-se que:

» As velocidades observadas (medias e maximas) sa0 bastante pequenas e sempre inferiores a
1 cm/s, em qualquer dos casos testados (ensaios com maré sem e com agitacao marftimaj;
* As velocidades media e maximas obtidas nos ensaios com maré sem agitacdo maritima sio
inferiores aos resultados obtides nos ensaios com maré e com agitagdo maritima. Para o caso
dos ensaios sem agitagdo maritima, o valor maximo é de 0.28 cm/s engquanto para o caso dos
ensaios com agitagdo maritima, podem atingir cerca de 0.95 cm/s, sendo 0s maiores valores
enconfrados para Hs=3 m. Em geral, as velocidades méximas obtidas para alturas de onda

significativa de Hs=3 m s&o0 superiores aos de Ms= 1.5 m:

» Em geral, hd uma tendéncia entre o aumento da velocidade maxima e o perfodo da onda, que se
verifica para todos os ADVs {com excegdo do Tp=15 s, em ADV1 e ADV2), e alturas de onda
testadas. Esta tendéncia é bastante notdria no caso do ADV3 e para Ms=3 m. Para a velocidade
média, tal j& ndc é tdo evidente nos ADV1 e ADV2 embora se verifigue uma ligeira tendéncia de
aumento da velocidade média com o periodo da onda no caso do ADV3, e na altura de onda
significativa de 3 m;

* Nos ensaios com agitagéo maritima, o ADV1 apresenta valores de velocidade média e maximas
superiores aos valores obtidos com o ADV2 e o ADV3, devido a localizar-se numa zona mais
exposta a agitagdo maritima. Nos ensaios sem agitacdo, os valores das velocidades méadia e

maximas sdo semelhantes em todos os ADVs.

Na Figura 6.5, Figura 5.6 e na Figura 5.7 apresentam-se os valores de direcao de esceamento nos
ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e repetices com variacdo da maré, no sentido
enchente, com e sem agitagdo maritima. Na Figura 5.8, Figura 5.9 e na Figura 5.10 apresentam-se os
valores de dire¢do de escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e

repeticdes com variagio da maré, no sentido vazante, com e sem agitagdo maritima.

Da Figura liL.6 a Figura !11.10 apresenta-se os histogramas polares das direcbes de escoamento, para
os casos dos ensaios com maré (com e sem agitagdo maritima), caracterizada por Hs=3 m, para
Tp=65,9s, 1258e 155,
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Situagao Atual - ADV1

A DTp_SA, Mare=E A Dp_SA, Maré=E

Rep

50 maré

)
i

-

Tp=6s Tp=9s Tp=12sTp=15s

Hs=1.5m

O Dir_Vmax_SA, Maré=E Dir_Med_SA, Maré=E
a A & A
(ﬁ A

Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=125Tp=125Tp=155Tp=15s

Hs=3m

Figura 5.5 — Situacao Atual. ADV1. Rumo E-10-N. Direcéo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitagdo maritima
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Situagdo Atual - ADV2

4 DTp_SA, Maré=E A Dp_SA, Maré=E

Rep

s6 maré

Tp=6s Tp=9s Tp=12sTp=15s
Hs=1.5m

© Dir_Vmax_5SA, Maré=E Dir_Med_SA, Maré=E
A
LA (_l
4 A (N
®)
A
A @] A A A A

Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=125Tp=125Tp=155Tp=15s
Hs=3m

Figura 5.6 - Situagdo Atual. ADV2. Rumo E-10-N. Diregao do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitagao maritima
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Situagdo Atual - ADV3
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Figura 5.7 - Situagao Atual. ADV3, Rumo E-10-N. Diregao do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitagdo maritima
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Situagdo Atual - ADV1
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Figura 5.8 - ADV1. Situagéo Atual. Rumo E-10-N. Dire¢ao do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagao maritima
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| Situacdo Atual - ADV2

A DTp_SA, Mareé=V ADp_SA, Maré=V O Dir_Vmax_SA, Maré=V Dir_Med_SA, Mare=V
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Figura 5.9 - Situagdo Atual. ADV2. Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagdo maritima

Situacdo Atual - ADV3

A DTp_SA, Maré=V ADp_SA, Maré=V © Dir_Vmax_SA, Maré=V Dir_Med_SA, Maré=V
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E Rep Tp=65 Tp=9s Tp=125Tp=15s Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=125Tp=12sTp=155Tp=15s

s6 maré Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.10 - Situagdo Atual. ADV3. Rumo E-10-N. Direcao do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagdo maritima

Relativamente as diregbes de onda:

o Para os casos sem agitagdo maritima (apenas variagdo de maré), e uma vez que as correntes de
maré sdo muito reduzidas, ndo foi possivel identificar claramente a direcdo dominante do
escoamento em vazante e em enchente;

s Para os casos com agitagdo maritima,

o Nao ha uma dependéncia entre as diregdes do escoamento com a mare, uma vez que a

velocidade associada a agitagdo maritima se sobrepe 4 componente da maré;
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o As diregbes obtidas refletem a influéncia das reflexdes da agitacdo maritima nas
estruturas portuarias;

o As diregdes do escoamento assumem valores centrados num de dois valores (60° ou
240°), conforme o sentido do escoamento, dentro do rumo ENE-WSW, no caso do ADV1.
No caso do ADV3, as diregcbes do escoamento assumem valores proximos de um de dois
valores (150° ou 330°), conforme o sentido do escoamento, dentro do rumo SSE-NNW.
No caso do ADVZ2, ha uma maior dispersdo nos valores encontrados resultado das
reflexes verificadas nesse ponto devido a sua localizagdo na marina. Assim, os valores

apresentam-se forno de 250° e de 50°.

5.2.2 Configuragao 1

Na Figura 5.11, na Figura 5.12 e na Figura 5.13 apresenta-se os valores de velocidade maxima e
velocidade média nos ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e repeticdes com variagéo

da maré, com e sem agitagdo maritima.

Configuracao 1 - ADV1
® Vmax_C1, Maré=E ® Vmax_C1, Maré=V 9 Vmed_C1, Maré=E Vmed_C1, Maré=V
1.00
0.90
0.80 ® e
0.70 i
- 0.60
0.50
| > 040
0.30
0.20 ﬁ E: 3 %
o0 8 B

0.00
5 E Rep Tp=6s Tp=9s Tp=12sTp=15s Tp=6s5 Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=12sTp=125Tp=15sTp=15s

(em/

56 mareé Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.1 - Configuragdo 1. ADV1. Rumo E-10-N. Velocidade maxima e velocidade média nos ensaios com
corrente de maré, com e sem agitagéo maritima
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Configuracao 1 - ADV2
® Vmax_C1, Maré=t @Vmax_C1, Maré=V @ Vmed_C1, Maré=E Vmed_C1, Maré=V
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E Rep Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=12s Tp=12s Tp=15s Tp=15s

(cm/s)

50 maré Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.12 - Configuragéo 1. ADV2. Rumo E-10-N. Velocidade méaxima e velocidade média nos ensaios com
corrente de maré, com e sem agitagdo maritima

Configuragdo 1 - ADV3

® Vmax_C1, Maré=E @Vmax_C1, Maré=V 2 Vmed_C1, Maré=Et Vmed_C1, Maré=V
1.00
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0.80
| 070
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| 0.00 -
E Rep Tp=6s Tp=9s Tp=12sTp=15s Tp=6s Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=12sTp=125Tp=15sTp=15s

56 maré Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.13 - Configuragao 1. ADV3, Rumo E-10-N. Velocidade maxima e velocidade média nos ensaios com
corrente de maré, com e sem agitagdo maritima

No Quadro 5.2 apresenta-se os valores maximos, médios e minimos de Vmax e Vmed, obtidas nos

diversos ensaios de ensaios e repetigdes.

Quadro 5.2 - Configuragao 1. ADV1, ADV2 e ADV3. Rumo E-10-N. Média dos valores de velocidade média e maxima,
obtidas nos ensaios e nas repeticoes

ADV1 ADV2 ADV3
He(m) Maré
VVmax Vmed Vmax Vmed Vmax Vmed
0 0.15 0.08 0.07 0.04 0.07 0.05
Maré+Agitacao
1.5 0.38 0.13 0.13 0.04 0.15 0.06
3.0 0.73 0.22 0.22 0.06 0.19 0.07
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Da analise dos resultados obtidos acima verifica-se que, no caso da Configuragio 1:

» As velocidades sdo muito semelhantes as verificadas na Situagdo Atual, para o ADV1, na entrada
do porto. Nos ADV2 e ADV3, constata-se que as velocidades se reduzem significativamente. Tal
facto deve-se & maior protecdo conferida pela obras implementadas,

« Em todos os ADVSs,

o As velocidades observadas {médias e maximas} s&o bastante pequenas e sempre
inferiores a 0.85 cm/s, em gualquer dos casos com e sem agitagéc maritima;

o As velocidades médias e maximas obtidas nos ensaios com maré sem agitagio maritima
sdo inferiores aos resultados obtidos nos ensaios com maré e com agitacdo maritima.
Para o caso dos ensaios sem agitagdo maritima, o maximo € 0.20 cm/s enquanto para o
caso dos ensaios com agitagdo maritima, podem atingir 0.83 ¢m/s, no caso do ADV1,
sendo os maiores valores encontrados para Hs=3 m. Em geral, as velocidades méaximas
obtidas para alturas de onda de Hs=3 m sdo superiores aos de Hs=1.5m;

o Nao é evidente uma variagio da velocidade com o periodo da onda para o ADVZ e
ADV3, No caso do ADV1, ha uma ligeira tendéncia entre o aumento da velocidade
maxima e o periodo da onda {com algumas exce¢des);

o Nos ensaios com maré e com agitagdo maritima, os valores da velocidade média
aumentam ligeiramente com a altura de onda incidente. Esse aumento € bem mais
significativo para o ADV1 do que para o ADV2 e ADV3 e para os valores da velocidade
maxima, onde os valores associados a Hs=3 m s3o superiores aos verificados com
Hs=1.5 m;

Nas Figura 5.14, Figura 5.15 e Figura 5.16 apresentam-se 0s valores de direcao de escoamento nos
ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e repetices com variagde da maré, no sentido
enchente, com e sem agitagio maritima. Nas Figura 5.17, Figura 5.18 e Figura 5.19 apresentam-se
os valores de diregdo de escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3, respelivamente, nos ensaios e

repeticbes com variagao da maré, no sgntido vazante, com e sem agitacio maritima.
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Configuragdo 1 - ADV1
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Figura 5.14 - Configuragao 1. ADV1. Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitagao maritima
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Figura 5.15 - Configurago 1. ADV2. Rumo E-10-N. Dire¢ao do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitagao maritima
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Configuragdo 1 - ADV3
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Figura 5.16 — Configuragdo 1. ADV3, Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitagdo maritima
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Figura 5.17 - Configuragdo 1. ADV1. Rumo E-10-N. Diregéo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagdo maritima
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Figura 5.18 - Configuragéo 1. ADV2. Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagao maritima
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Figura 5.19 - Configuragdo 1. ADV3. Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagao maritima

Relativamente as diregbes de onda, para além do que foi dito na Situagao Atual, verifica-se que:

e No caso do ADV1, as diregdes do escoamento assumem um de dois valores (60° ou 240°),

conforme o sentido do escoamento, dentro do rumo ENE-WSW,

e No caso dos ADV2 e ADV3, as diregcbes do escoamento obtidas assumem valores mais

diversos. Essa dispersao nos valores encontrados é resultado das reflexdes verificadas nesses

pontos e de a agitagdo ser mais reduzida.
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5.2.3 Configuragédo 2

No Quadro I11.1, Quadro IIl.2 e Quadro I11.3 do Anexo IV, apresentam-se os resultados dos ensaios (e
repetictes) obtidos nos ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente. Estes resultados foram obtidos com
variagdo da mare, para a situagdo sem e com agitagdo maritima e para a Configuragido 2. Os
resultados sdo os valores da velocidade maxima, velocidade média e da dire¢do do escoamento.

Nas Figura 5.20, Figura 5.21 e Figura 5.22 apresenta-se os valores de velocidade méaxima e
velocidade média nos ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e repetigdes com variagdo
da maré com e sem agitagao maritima.
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E Rep Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s Tp=65 Tp=6s Tp=9s Tp=9s Tp=12s Tp=12s Tp=15s Tp=15s

$G maré Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.20 - Configurago 2. ADV1. Rumo E-10-N. Velocidade méxima e velocidade média nos ensaios com
corrente de maré, com e sem agitagdo maritima
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50 mare Hs=1.5m Hs=3m

Figura 5.21 - Configuragdo 2. ADV2. Rumo E-10-N. Velocidade méxima e velocidade média nos ensaios com
corrente de maré, com e sem agitacao maritima
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Configuracdo 2 - ADV3
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Figura 5.22 - Configuragdo 2. ADV3. Rumo E-10-N. Velocidade maxima e velocidade média nos ensaios com
corrente de maré, com e sem agitacdo maritima

No Quadro 5.3 apresenta-se a média dos valores de velocidade média e maxima, obtidas nos

ensaios e nas repetigdes.

Quadro 5.3 - Configuragao 2. Rumo E-10-N. ADV1, ADV2 e ADV3. Média dos valores de velocidade média e maxima,
obtidas nos ensaios e nas repeticoes

ADVA1 ADV2 ADV3
Hs (m) -
Maré
g Vmax Vmed Vmax Vmed Vmax Vmed
0.13 0.05 0.08 0.05 0.07 0.04
Maré+Agitagao
1.5 0.33 0.11 0.15 0.05 0.12 0.05
3.0 0.69 0.21 0.22 0.07 0.15 0.06

As conclusbes observadas para a Configuragdo 2 sdo muito semelhantes as obtidas para a

Configuragdo 1. Com efeito, da analise dos resultados obtidos acima, verifica-se que:

e As velocidades sdo da mesma ordem de grandeza as verificadas na Configuragéo 1, para os
ADV1, ADV2 e ADV3.
¢ Em todos os ADVs,
o As velocidades observadas (médias e maximas) sao bastante pequenas e sempre
inferiores a 0.80 cm/s, em qualquer dos casos com e sem agitagdo maritima;
o As velocidades médias e maximas obtidas nos ensaios com maré sem agitagao maritima
é inferior aos resultados obtidos nos ensaios com maré e com agitagdo maritima. Para o
caso dos ensaios sem agitagdo maritima o maximo € 0.18 cm/s engquanto para o caso

dos ensaios com agitagdo maritima, podem atingir 0.78 cm/s, no caso do ADV1, sendo os
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maiores valores encontrados para Hs=3 m. Em geral, as velocidades maximas obtidas
para alturas de onda de Hs=3 m sao superiores aos de Hs= 1.5 m;

N&o é evidente uma variagédo da velocidade com o periodo da onda para o ADV2 e o
ADV3. No caso do ADV1, ha uma ligeira tendéncia entre o aumento da velocidade
maxima e o periodo da onda (com algumas excegdes);

Nos ensaios com maré e com agitagdo maritima, os valores da velocidade média
aumentam ligeiramente com a altura de onda incidente. Esse aumento é bem mais
significativo para o ADV1 do que para o ADV2 e ADV3 e para os valores da velocidade
maxima, aonde os valores associados a Hs=3 m s&o superiores aos verificados com
Hs=1.5m.

Na Figura 5.23, Figura 5.24 e Figura 5.25 apresentam-se os valores de dire¢do de escoamento nos

ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e repetigdes com variagdo da maré, no sentido

enchente, com e sem agitagdo maritima. Nas Figura 5.26, Figura 5.27 e Figura 5.28 apresentam-se

os valores de diregdo de escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente, nos ensaios e

repeticbes com variagdo da maré, no sentido vazante, com e sem agitagdo maritima.
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Figura 5.23 - Configuragao 2. ADV1. Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré

enchente, com e sem agitagao maritima
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Configuragdo 2 - ADV2
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Figura 5.24 - Configuragao 2. ADV2. Rumo E-10-N. Dire¢do do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitagdo maritima

Configuragdo 2 - ADV3
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Figura 5.25 - Configuragao 2. ADV3. Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
enchente, com e sem agitacdo maritima
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Configuracdo 2 - ADV1
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Figura 5.26 - Configuragdo 2. ADV1. Rumo E-10-N. Diregdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagdo maritima
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Figura 5.27 - Configuragéo 2. ADV2. Rumo E-10-N. Direcao do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagao maritima
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Configuragdo 2 - ADV3
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Figura 5.28 - Configuragdo 2. ADV3. Rumo E-10-N. Direcdo do escoamento nos ensaios com corrente de maré
vazante, com e sem agitagcao maritima

Relativamente as diregbes de onda, e tal como na Configuragéo 1, verifica-se:

e No caso do ADV1, as diregdes do escoamento assumem um de dois valores (60° ou 240°),
conforme o sentido do escoamento, dentro do rumo ENE-WSW;

e No caso dos ADV2 e ADV3, as direcbes do escoamento obtidas assumem valores muito
diversos. Essa dispersdo nos valores encontrados é resultado das reflexdes verificadas nesses

pontos e de a agitagé@o ser mais reduzida.

5.3 Analise comparativa de resultados

Nas Figura 5.29, Figura 5.30 e Figura 5.31 apresenta-se a comparacgdo entre a Situagdo Atual, a
Configuracdo 1 e a Configuragdo 2, no que diz respeito as velocidades maximas e medias do
escoamento, para o0 ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente.
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Figura 5.29 — ADVA. Situacéo Atual, Configuragao 1 e Configuragao 2. Rumo E-10-N. Comparagéo dos valores
méximos e médios nos ensaios com corrente de maré (enchente — cima; vazante - baixo), com e sem agitago
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Figura 5.30 - ADV2. Situaco Atual, Configuragao 1 e Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Comparagao dos valores
maximos e médios nos ensaios com corrente de maré (enchente - cima; vazante - baixo), com e sem agitacao
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Figura 5.31 - ADV3. Situagdo Atual, Configuragao 1 e Configuragéo 2. Rumo E-10-N. Comparagéo dos valores
méximos e médios nos ensaios com corrente de maré (enchente — cima; vazante - baixo), com e sem agitacao

Da Figura Ill.1 & Figura 111.3 do Anexo lll apresenta-se valores médios de Vmax e Vmed, obtidos na

situagdo sem e com agitagdo, para as condicdes de ensaio, nos ADV1, ADV2 e ADV3,
respetivamente.

Na Figura 5.32, na Figura 5.33 e na Figura 5.34, apresenta-se a comparago entre a Situacéo Atual,
a Configuragdo 1 e a Configuragio 2, dos valores médios de Vmax e Vmed, obfidos na situagéo s6
com maré e com maré e agitagéo, para as alturas significativas de 1.5 m e 3.0 m, para enchente e
vazante, nos ADV1, ADV2 e ADV3, respetivamente.
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Figura 5.32 - ADV1. Situagao Atual, Configuracéo 1 e Configuragéo 2. Rumo E-10-N. Comparagéo dos valores
médios de Vmax e Vmed em fungao de Hs=0, 1.5 m e 3.0 m, para enchente e vazante
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Figura 5.33 - ADV2. Situagéo Atual, Configuragéo 1 e Configuragio 2. Rumo E-10-N. Comparagéo dos valores
médios de Vmax e Vmed em fungao de Hs=0, 1.5 m e 3.0 m, para enchente e vazante
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Figura 5.34 - ADV3. Situagio Atual, Configuragédo 1 e Configuracdo 2. Rumo E-10-N. Comparagao dos valores
médios de Vmax e Vmed em fungao de Hs=0, 1.5 m e 3.0 m, para enchente e vazante

Dos resultados acima apresentados, verifica-se que:

s De uma forma geral, a variabilidade entre os ensaios para a mesma situagdo nao € muito
elevada;

« Nos ensaios com maré sem agitagdo maritima, em qualquer dos ADVs, os valores

médios de Vmax e Vmed s&o pouco expressivos para qualquer das configuragoes e, em

geral, ha uma ligeira diminuigao, dos valores da Situagéo Atual para as Configuragdes 1 e

%

¢ Nos ensaios com maré e com agitagdo maritima:

o

Os valores de velocidade sdo maiores nas trés configuragdes (principalmente
para o ADV1), face aos obtidos nos ensaios sem agitag&o maritima, mas sempre
inferiores a 1 cm /s;

No ADV1, os valores médios da velocidade (Vmax e Vmed) s@o da mesma
ordem de grandeza entre as diferentes configuragbes, notando-se apenas um
ligeira redugdo dos valores maximos, Vmax, observados, especialmente para
Hs=3.0 m;

Nos ADV2 e ADV3, os valores de velocidade (Vmax e Vmed) s@o
significativamente superiores na Situagdo Atual face as Configuragoes 1 e 2. A
protecdo conferida pelas obras adicionais resulta na diminuigdo da agitagdo
maritima e consequentemente das velocidades naquelas posi¢des do ADV. Para
o ADV2, é a Configuragdo 1 que conduz a uma maior redugéo dos valores,
enquanto que para o0 ADV3, é a Configuragdo 2. Notar que as diferengas enire as

Configuragdes 1 e 2 sdo pouco significativas.

Na Figura 5.35 apresenta-se, de modo global, a redugdo dos valores médios de Vmax e Vmed,

obtidos em todos os ensaios, face & solugéo atual, nos ADV1, ADV2 E ADV3.

LNEC - Proc. 0603/1201/22337 95



REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — AGORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensianal

Comparacdo Configuracdo / Situacdo Atual
0.30 i

0.20
0.10

000 —H -
Vmax Vmed

-0.10

ADV1 ADV2 ADV3
-0.20

-0.30
mCl mC2

Figura 5.35 - Situagao Atual, Configuracdo 1 e Configuragao 2. Rumo E-10-N. Redugéo média nas velocidades Vmax
e Vmed, obtidos em todos os ensaios, face & solugao atual. Valores positivos significa que a configuragéo 1 ou 2
conduzem ma menores valores de velocidade face a Situagdo Atual, enquanto o contrario conduz a valores
negativos
Globalmente, observa-se uma redugdo das velocidades maximas e médias da Situagao Atual para as
Configuragdes 1 e 2. Esta redugéo é mais significativa na Configuragéo 2, no ADV3. Ja no ADV2 € a
Configuragdo 1 que confere maior redugdo de velocidades. No ADV1 a redugdo & muito pouco

expressiva em qualquer configuragao, havendo até um ligeirissimo aumento com a Configuragao 1.
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6| Conclusodes

Neste relatdrio descrevem-se os ensaios realizados em modelo fisico para o porfe da Horta, no
ambito da requalificacdo do porto, no sentido de aumentar a sua operacionalidade e as suas
valéncias. Nesse sentido, foram propostas pela WW duas configuragdes portudrias correspondentes

a implantagéo de diferentes obras no interior do porto, Configuragdo 1 e Configuragao 2.

Os objetivos dos ensaios foram a avaliagdo, para as trés configuragdes portuarias (Situagdo Atual,
Configuragéo 1 e Configuragéo 2) das condigbes de agitagio maritima nos diversos setores do porto,
bem como as sobrelevagdes do nivel de adgua associada & ocorréncia de agitagao, em dois pontos no
interior da bacia sul. Foi também objetivo do estudo, a avaliagio da magnitude e da diregéo das
correntes geradas no interior do porto devidas a agdo da maré e da sua associagé@o com a agitagao

maritima incidente.

De mode a concretizar estes objetivos, foi construido um modelo fisico tridimensional a escala 1/80,
em que foi reproduzida toda a zona portuaria do porto para a Situagao Atual e, posteriormente, para

as 2 configuragbes portudrias.

Foram reproduzidas as direcdes de agitagéo na batimétrica -30.0 m (ZH), correspondentes aos rumos
E-10-N e SE as quais se associou a reprodugéo de 4 valores de periodo de pico do espectro, Tp, de
6s,9s, 12s, 15 s e dois valores de altura de onda significativa, Hs, préximos de 1.5 me 3 m, 2 saida

do gerador de ondas irregulares.

Os ensaios com correntes (com ou sem agitagéo maritima), apenas se realizaram com o TUmMo E-10-
N. Nestes casos, foi reproduzida uma maré tipica de situagéio de mare viva, com niveis a variarem
entre +0.42 m (ZH) (BMAV) e +1.89 m (ZH)} (PMAV).

Os valores da elevacdo da superficie livre foram medidos, com sondas resistivas, em 41 pontos do
modelo (1 sonda situada em frente ao gerador e 40 sondas situadas na entrada e no interior da bacia
portuéria). Por seu turno, a medi¢ao das velocidades foi feita recorrendo a 3 velocimetros (ADVSs)

posicionados em trés pontos da bacia.

As principais conclusdes do estudo realizado sdo as que se passam a elencar.

Do ponto de vista da tranquilidade portuaria

» Os resultados obtidos indiciaram que as condigbes de reflexdo na estrutura da protegao
nascente deverdo ser ligeiramente mais vantajosas para Configuracdo 2 do que para
Configuragao 1, como resultado de uma visivel diferenca na dire¢éo da incidéncia da agitagao

naquela estrutura com cada uma das configuracdes.
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Esta diferenca de direcdo da agitacido maritima (situagao referida ao longo do relatério) acaba
por ter também consequéncias residuais na canalizag@o de energia para as diversas bacias
interiores;

+ Na bacia norte do porio (pontos P1 a P5), para os ensaios realizados com ambos os rumos,
observou-se que, embora com algumas flutuacbes, 0s resultados da Situagiio Atual séo
ligeiramente agravados, tanto com a Configuracdo 1 como com a Configuragio 2,
principalmente para a direcdo de SE. Este agravamenio pode considerar-se, no entanto,
residual e aparentemente sem grande significado. Na excegao em que pode ser reconhecido
algum significado do ponio de vista absoluto (Configuragdo 2, SE, Hs= 1.5 m, Tp=12 s,
pontos P3 e P8S), a diferenca, em termos de indices de agitaco, entre a Situagdo Atual e a
Configuracio 2 foi de 0.08 para P3, 0.05 para P4 e 0.09 para P5.

« Na zona da entrada do porto e, em termos médios:

o as Configuragdes 1 e 2 agravam ligeiramente a tranquilidade da area em anaélise,
para 0 rumo E-10-N, para a maiocria dos periodos. Pelo contrério, os resultados
demonstraram a tendéncia para uma ligeira melhorta das condigbes de tranquilidade
quando associados ao rumo SE (exceto para Tp=12 s);

o a Configurago 2 fornece resultados ligeiramente mais vantajosos que @
Configuragio 1;

« Relativamente ao eixo da bacia sul (P11 a P13), os resultados indiciam que as Configuracbes

1 e 2 ndo agravam de uma forma generalizada as condigdes de tranquilidade. As melhorias
os agravamentos ndo tém expressdo. No entanto, salienta-se o facto de a agitagéo com
Tp=12 s ter sido aquela de que resultaram indices de agitagdo mais desfavoraveis nas
Configuragdes 1 (principalmente) e 2 do que na Situagio Atual;

» No que diz respeito ao extremo norte do cais comercial (ponto P14), situado no extremo norte

do cais comercial, proximo do ponto de difracdo da agitagdo maritima, os resultados foram
alvo de algumas flutuagdes, notando-se, no entanto, uma tendencia para um ligeiro
agravamento das condigbes de tranquilidade com as Configuragdes 1 e 2 relativamente a
Situacgo Atual, mais nitido com a atuagdo dos periodos mais longos e com o fumo E-10-N;

« Em relacao ao ponto P15:

o Comparando as Configuragbes 1 e 2, observa-se que com a Configuracdo 2 néo se
verifica a perda de energia por fransmiss&o lateral como com a Configuragéo 1, dai
os indices de agitagdo obtidos com a Configuragdo 1 serem ligeiramente inferiores
aos obtidos com a Configuragao 2;

o Ambas as Configuragdes, 1 e 2, ndo agravam de forma nitida a situagéo presente no
ponto P15, tirando partido das condigbes giobalmente mais favoraveis a jusante,
tanto em termos das estruturas refletoras, como em termos da alteracdo de fundos

resultante das dragagens;

« Relativamente aos pontos localizades no ramo sul do cais comerciat (P16 e P17), constata-se

que:
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o A Configuragdo 1 infroduz uma muito ligeira melhoria relativamente 4 Situacio Atual,
especialmente para os periodos mais curtos, decerto em conseguéncia de uma
meilhor capacidade de dissipacio de energia da obra da protecdo nascente quando
comparada com a atual protecdo do terrapleno;

o A Configuragdo 2 melhora ainda um pouco mais a tranguilidade nos pontos P16 e
P17, em virtude de condicBes menos favordveis a concentragdo de energia. Esta
vantagem da Configuracdo 2 torna-se mais evidente com a afuagio da agitag8o do
rumo E-10-N;

s No que concerne a zona prevista ficar fronteira & protecdo nascente e na estrada para as
bagias interiores {Pontos 18, 19 e 39) observa-se:

o Uma melhoria da tranqguilidade das Configurages 1 e 2 relativamente & Situagéo
Atual, pelas razbes que vieram sendo apontadas ao longa do relatdrio. Esta melhoria
aumenta dos periodos mais curtos para os mais longos;

o A Configuragio 2 apresenta resultados um pouco mais favoraveis do que a
Configuragio 1, pelas razdes ja referidas anteriormente;

+ Quanto 3s bacias mais abrigadas (pontos P20 a P38 e P40 — marina e nicleo de pesca e
ntcleo das atividades maritimo-turisticas), os indices de agitagdo obtidos nos ensaios com as
Configuracdes 1 e 2 foram consideravelmente inferiores aos obtidos nos ensaios com a
Situacio Atual, como era expetavel. As diferencas detetadas entre as Configuragdes 1e?2
sa0 minimas, embora se identifique uma ligeira vantagem associada & Gonfiguracao 2, e 540
consequéncia dos resultados diferentes obtidos em P3%.

» A conjugacédo das obras de prote¢do nascente e poente surtem o efeito esperado na redugao
da agitacdo maritima no sector de pesca (pontos P34 a P37), na zona das atividades
maritimo-turisticas (pontos P30 a P33 e P38) e naquilo que se prevé seja uma nova bacia da
marina {pontos P20, P21, P22, P27 e P28), especialmente com a atuagdo dos rumos mais
penetrantes na bacia portuaria (mais rodados a norte).

« Do ponto de vista da tranguilidade, as bacias norte e sul da atual marina {pontos P23 a P26 e
P29, respetivamente) serdo também beneficiadas, embora em menor escala que os locais

referidos no ponto anterior,

Do ponto de vista das sobrelevagoes
Tendo em conta os resultados obtidos nos pontos P31 e P36, constata-se que

« As sobrelevacdes atuais devidas exclusivamente a agao da agitacdo maritima nao dever&o
exceder 0.22 m, sendo ligeiramente superiores quando associadas a rumos do quadrante £
do que a rumos do quadrante SE;

e A sobrelevacdo nos pontos analisados aumenta com o valor de Hs, como era expectavel. Os
maiores valores aconteceram para Hs= 3 m;

« Estas sobrelevagdes para as condigbes ensaiadas podem considerar-s¢ bastante reduzidas

quando comparadas com aquelas que poderdo ocorrer em situacbes de temporal,
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caracterizadas por valores de Hs substancialmente superiores, associados a depresséo
atmosférica e vento forte e constante;
As Configuragbes 1 e 2 reduzem ligeiramente a amplitude das sobrelevagdes em qualquer

dos pontos, sendo mais nitida essa redugao com dire¢bes da agitagdo maritima do guadrante
E.

Do ponto de vista das correntes de maré

100

Os resultados obtidos mostram que as velocidades das correntes induzidas pela variagao da
maré sfo extremamente reduzidas (quase impercetiveis — da ordem dos milimetros por
segundo), aspeto que dificultou bastante o tratamento dos resullados dos ensaios e a
respetiva analise;

A exiguidade das velocidades associadas as correntes de maré confirmou, todavia, a
expetativa inicial, em fungao da reduzida amplitude da maré, do periodo de tempo em que ela
se processa, da reduzida drea da bacia portudria e da relativamente grande secgéo de
vazante e enchente (secgéo definida pela unido entre as cabecas dos quebra-mares norte e
sul);

Existe um aumento do valor médio e maximo das velocidades de escoamento na presenga de
agitac&o maritima. Esse aumento ¢ bem mais significativo nos valores da velocidade maxima.
Constata-se, portanto, que as comrentes de maré sdo muito reduzidas em comparac¢io com as
velocidades orbitais resultantes da agitag@o maritima;

De uma forma geral, as Configuragdes 1 e 2 introduzem uma diminuicéo das velocidades das
correntes devidas a maré e & agitag&o maritima nos pontos mais abrigados da bacia portuaria
(ADV2 e ADV3). Esta redugéio é mais significativa na Configuragao 2, no ADV3. Ja no ADVZ
& a Configuragao 1 que confere maior redugéo de velocidades. Na entrada do porto {ADV1),
esta tendéncia & muito ténue pelo que as velocidades sao semethantes entre si em todas as
configuragbes;

Nao é de excluir a possibilidade de os resultados obtidos terem sido influenciados por
eventuais efeitos de modelo impossiveis de serem controlados ou reduzidos, de que se
salienta a possibilidade de existéncia de peguenos balanceamentos gerados no seio do
tanque de ensaios;

Tal como relativamente as sobrelevagdes, as velocidades apuradas podem considerar-se
insignificantes quando comparadas com aguelas que poderdo ocorrer em situagbes de
temporal, caracterizadas por valores de Hs substancialmente superiores, associados a agéo
de vento forte e irregular;

Em relagéio as diregdes das correntes, os valores baixissimos das velocidades dificultaram a
analise direcional das correntes, ndo tendo sido possivel determinar com rigor se as diregbes
apuradas se deviam & maré, 3 agitaggo incidente ou a agitagao refletida ou ainda a eventuais
efeitos de modelo. No entanto, os resultados obtidos confirmaram que estas tendem a

coincidir com as diregdes dos escoamentos previstos.
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ANEXO |
Indices de agitagao - Quadros
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Quadro 1.1 - Situagdo Atual. Rumo E-10-N. indices de agitagio obtidos durante os ensaios

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m [Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m
P1 0.08 0.08 0.16 0.12 0.14 0.12 0.16 0.14
p2 0.09 0.08 0.12 0.10 0.14 0.11 0.13 0.11
P3 0.09 0.09 0.11 0.10 0.18 0.16 0.14 0.13
P4 0.08 0.07 0.13 0.12 0.18 0.16 0.18 0.17
P5 0.10 0.10 0,12 0.12 0.17 0.16 0.15 0.14
Pe 0.66 0.65 0.70 0.70 0.70 0.65 0.72 0.63
P7 0.76 0.70 0.90 0.89 0.79 0.75 0.78 0.70
P8 0.84 0.71 1.00 0.93 0.80 0.86 0.85 0.79
Fg 0.96 0.80 0.99 0.96 1.03 0.96 0.87 0.80
P10 0.97 077 0.95 0.91 0.87 0.81 0.87 0.80
P11 0.38 0.38 0.40 0.44 0.39 0.42 0.41 0.40
P12 0.21 0.18 0.26 0.23 0.28 0.25 0.26 0.24
P13 0.22 0.15 0.21 0.17 0.21 0.19 0.25 0.22
P14 0.26 0.24 0.44 0.32 0.48 0.36 0.44 0.38
P15 0.19 0.15 0.22 0.18 0.23 0.22 0.29 0.26
P16 0.18 0.16 0.25 0.20 0.27 0.26 0.32 0.28
P17 0.16 0.15 0.24 0.20 0.29 0.28 0.37 0.32
P18 0.20 0.18 0.38 0.28 0.46 0.43 0.60 0.48
P19 0.18 0.14 0.26 0.22 0.30 0.29 0.37 0.31
P20 0.20 0.17 0.23 0.19 0.24 0.19 0.22 0.20
P21 0.20 0.16 0.23 0.21 0.25 0.21 0.25 0.21
P22 0.18 0.14 0.18 0.17 017 0.16 0.21 0.18
P23 0.05 0.04 0.09 0.07 0.10 0.09 0.10 0.08
P24 0.04 0.04 0.12 0.07 .08 0.07 0.07 0.06
P25 0.05 0.04 0.12 0.11 0.12 0.1 0.10 0.10
P26 0.07 0.06 0.11 0.11 0.1 0.10 0.10 0.10
pa7 0.13 0.12 0.25 0.25 0.30 0.27 0.32 0.27
P28 0.27 0.21 0.34 0.30 0.31 0.27 .36 .30
P29 0.05 0.04 0.09 0.07 0.09 0.08 0.21 0.11
P30 0.12 0.12 0.20 0.17 0.16 0.15 0.23 0.15
P34 0.22 0.20 0.32 0.23 0.28 0.22 0,35 0.22
P32 0.14 0.14 0.25 0.21 0.20 0.20 0.33 0.22
P33 0.13 0.13 0.21 0.16 0.20 0.20 0.31 0.21
P34 0.12 0.11 0.23 0.17 0.24 0.20 0.38 0.25
p3s 0.13 0.1 022 0.15 0.31 0.22 0.46 0.23
P36 0.08 0.06 0.13 0.07 0.05 0.12 0.18 0.12
P37 0.05 0.04 0.08 0.06 0.07 0.10 0.14 0.09
B38 0.13 0.12 0.19 0.15 0.18 0.15 0.16 0.14
P39 0.19 0.17 0.27 0.21 0.26 0.21 0.29 0.24
P4Q 0.7 0.13 0.26 0.21 0.29 0.24 0.29 0.25
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REQUALIFICAGAO DG PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modela fisico tridimensional

Quadra 1.2 ~ Situagdo Atual. Rumo E-10-N, Indices de agitagio obtidos durante as repeticdes

Ponto Tp=€s Tp=8s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m {Hs=3m | Hs=15m i Hs=3m | Hs=15m i Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m

Pt 0.08 0.08 0.17 0.12 0.13 0.12 0.15 0.14
P2 0.08 0.07 0.11 0.10 0.13 0.10 0.12 0.10
P3 0.07 0.07 0.11 0.10 0.13 0.14 0.12 0.12
P4 0.07 0.07 0.13 0.12 0.15 Q.15 Q.17 0.16
P5 0.08 0.08 0.12 0.12 0.15 0.15 0.14 0.13
P8 0.85 0.73 0.86 0.83 0.81 0.76 0.79 0.74
P7 0.84 0.66 0.95 0.86 0.76 0.73 0.78 0.70
P8 0.73 0.72 0.98 0.93 (.89 0.72 0.83 0.79
P9 0.84 0.78 1.02 0.97 1.04 0.78 0.87 0.81
P (.91 0.74 0.99 0.23 0.88 0.74 0.89 0.79
P11 0.47 0.38 0.42 0.47 0.40 0.38 0.42 0.41
P12 0.22 0.17 0.26 0.24 0.28 0.17 0.26 0.25
P13 0.22 6.14 0.22 0.18 0.21 0.14 0.26 0.22
P14 0.30 0.23 0.46 0.33 0.48 0.23 0.51 0.37
P15 0.22 0.15 0.23 0.1¢ 0.25 0.21 0.33 0.26
Pi6 0.22 0.17 0.27 0.22 0.30 0.26 0.38 0.30
P17 0.20 0.16 0.25 0.22 0.32 0.29 0.45 0.36
P18 0.23 0.19 0.41 0.33 047 0.41 0.72 0.53
P18 0.19 0.14 0.28 0.25 0.32 0.29 0.45 0.36
P20 0.23 0.17 0.23 0.18 0.23 0.19 0.22 0.18
P21 0.21 0.16 0.24 0.21 0.24 0.21 0.24 0.19
pz22 0.19 0.14 0.19 0.17 0.17 0.17 0.21 0.19
P23 0.04 0.04 0.07 0.07 .10 .09 0.10 0.08
P24 0.03 0.03 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08 0.06
P25 0.05 0.05 0.14 0.12 0.13 0.12 0.11 0.10
P26 0.07 0.06 0.12 0.11 0.12 0.11 0.10 0.1%
P27 Q.14 6.12 0.26 0.25 Q.30 0.29 0.32 0.28
P28 0.25 0.21 0.34 0.28 0.30 0.26 0.36 0.28
P29 0.05 0.04 0.08 0.07 0.09 0.08 0.15 0.1
P30 0.15 0.12 0.21 0.15 0.16 0,14 0.16 0.15
P31 (.24 0.21 0.33 0.24 0.24 0.21 0.24 0.21
P32 0.20 0.16 0.28 0.19 0.19 0.19 (.22 0.21
P33 0.16 0.13 0.19 0.15 0.21 0.19 0.20 0.19
P34 0.16 0.13 0.23 0.16 0.21 0.19 0.25 0.23
P35 0.15 0.11 0.24 0.17 0.3 0.26 0.33 0.26
P36 0.07 0.08 0.11 0.11 0.21 0.2 0.18 0.12
P37 0.04 0.03 0.06 0.08 0.14 0.09 0.14 0.08
P38 0.13 0.10 0.16 0.12 (.15 0.13 0.17 .15
P39 0.20 0.15 0.24 0.18 0.22 0.19 0.29 0.25
P40 017 0.12 0.25 0.19 0.25 0.22 (.30 0.27
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REQUALIFICAGAO DC PORTO COMERCIAL DA HORTA (H.HA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro 1.3 - Situagdo Atual. Rumo E-10-N. Média dos indices de agitagao obtidos nos ensaios e nas repeticdes

Ponto Tp=6s Tp=g s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m [Hs=3m | He=15m |Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m Hs=15m { Hs=3m
P1 0.08 0.08 0.16 0.12 0.13 0.12 0.15 0.14
P2 0.08 0.07 0.12 0.10 0.13 0.11 0.12 0.11
F3 0.08 0.08 0.11 6.10 0.16 0.15 0.13 0.12
P4 0.08 0.07 0.13 0.12 0.17 0.15 0.18 0.16
PS5 0.08 0.09 0.12 0.12 0.16 0.16 0.15 0.14
P6 0.76 0.69 0.78 0.76 0.75 0.70 0.75 0.68
P7 0.80 0.68 0.92 0.88 0.78 0.74 0.77 0.70
P8 0.79 0.72 0.99 0.93 0.90 0.79 0.84 0.79
Pg 0.90 0.79 1.00 0.97 1.03 0.87 0.87 0.81
P10 0.94 0.76 0.97 0.92 0.88 0.78 0,88 0.80
P11 0.42 0.38 0.41 0.48 0.39 0.40 0.42 0.40
P12 0.22 0.18 0.26 0.24 0.28 0.21 0.26 0.24
P13 0.22 0.15 0.21 0.18 0.21 0.17 0.26 0.22
P14 0.28 0.24 0.45 0.32 0.48 0.30 0.47 0.38
P15 0.20 0.15 0.23 0.18 0.24 0.21 0.31 G.26
P16 0.20 0.17 0.26 0.21 0.28 0.26 0.35 0.29
P17 0.18 0.15 0.25 0.21 0.31 0.28 0.41 0.34
P18 0.21 0.1¢9 0.39 0.30 0.47 0.42 0.66 0.51
P19 0.19 0.14 0.27 0.24 0.31 0.29 0.41 0.33
P20 0.22 0.17 0.23 0.19 0.23 0.19 0.22 0.19
P21 0.20 0.16 0.24 0.21 0.25 0.21 0.24 0.20
p22 0.18 0.14 0.19 0.17 0.17 0.16 0.21 0.18
P23 0.05 0.04 0.08 0.07 0.10 0.09 0.10 0.08
P24 0.03 0.03 0.10 0.07 0.08 0.07 0.07 0.06
P25 0.05 0.05 0.13 0.12 0.13 0.12 0.11 0.10
P26 0.07 0.06 0.12 0.11 0.11 0.10 6.10 6.10
P27 0.14 0.12 0.26 0.25 0.30 0.28 0.32 0.27
P28 0.26 0.21 0.34 0.28 0.31 0.27 0.36 0.29
P29 0.05 0.04 0.08 0.07 0.09 0.08 0.18 0.11
P30 0.14 0.12 0.21 0.16 0.16 0.14 0.20 0.15
P31 0.23 0.21 0.33 0.23 0.26 0.22 0.30 0.22
P32 0.17 0.15 0.26 0.20 0.20 0.20 0.28 0.22
P33 0.15 0.13 0.20 Q.16 0.20 0.20 0.25 0.20
P34 0.14 0.12 0.23 0.16 0.22 0.19 0.31 0.24
P35 0.14 0.11 0.23 0.18 0.31 0.24 0.40 0.25
P36 0.08 0.06 0.12 0.09 0.13 0.12 0.18 0.12
P37 0.04 0.04 0.07 0.07 0.10 0.09 0.14 0.08
P38 .13 0.11 0.17 0.14 0.16 0.14 0.16 0.14
P3g g.19 0.16 0.25 (.20 0.24 0.20 0.29 0.25
P40 0.17 0.13 0.26 0.20 0.27 0.23 0.29 0.26
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL - ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensionat

Quadro 1.4 ~ Situagao Atual. Rumo SE. indices de agitagdo obtidos durante as ensaios

Ponto Tp=6s Tp=8 s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m iHs=3m | Ms=15m [ Hs=3m | Hs=15m Hs=3m | Hs=15m [ Hs=3m
Pt 0.16 0.15 0.18 0.17 0.17 0.17 0.22 0.23
p2 0.20 0.15 0.20 0.17 017 0.18 0.18 0.18
P3 0.15 0.16 0.28 0.24 0.35 .31 0.25 0.25
P4 0.17 0.18 0.27 0.24 0.26 0.25 0.25 0.25
P5 0.18 0.18 0.27 0.25 0.38 0.37 0.27 0.28
] 0.97 0.85 1.18 1.10 1.13 1.13 1.10 1.05
P7 0.70 0.72 0.78 0.78 0.76 0.74 0.73 8.74
P8 0.73 0.69 0.72 0.75 0.67 0.65 0.70 0.69
Pg 0.84 0.84 0.84 0.86 0.74 0.72 0.73 0.72
P10 0.22 0.23 0.24 0.25 0.28 0.28 0.31 0.30
P11 0.14 0.15 0.16 0.17 0.17 0.17 0.20 0.19
P12 0.08 0.09 0.09 0.09 0.11 0.11 0.12 0.12
P13 0.07 0.07 0.09 0.08 0.10 0.10 0.13 0.13
P14 0.11 0.11 0.13 0.14 0.15 0.16 0.18 0.19
P15 0.09 0.08 0.10 0.10 0.11 0.11 0.14 0.14
P16 0.09 0.08 0.12 ¢.10 0.13 0.12 0.16 0.15
P17 0.09 .09 0.13 0.11 0.12 0.12 0.16 0.15
P18 0.09 0.09 0.18 0.15 0.19 0.18 0.22 0.22
P19 0.09 0.08 0.11 0.11 0,15 0.14 0.17 0.15
P20 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.12 0.12
P21 0.07 0.07 0.10 0.10 0.13 0.13 0.14 0.12
P22 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10 0.11 0.11
P23 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06
P4 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.06
P25 0.63 0.03 0.05 0.06 0.06 0.08 0.07 0.08
P26 £.04 0.04 0.06 0.07 0.06 0.08 0.07 0.08
p27 0.07 0.08 0.12 0.12 0.19 0.18 0.19 0.18
P2g 0.09 0.09 0.11 0.12 0.13 0.14 0.17 0.16
P29 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.07 0.06
P30 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.10
P31 0.10 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.09 0.10
P32 0.06 0.08 0.10 0.09 0.07 0.08 0.08 0.11
P33 0.08 0.07 0.09 0.10 0.12 0.12 0.13 0.11
P34 0.07 0.07 0.09 0.08 0.11 0.12 0.12 0.11
P35 0.09 0.10 0.13 0.13 0.18 0.17 0.21 0.19
P36 0.05 0.04 0.07 0.07 0.14 0.11 0.17 0.12
P37 0.03 0.04 0.07 0.08 0.11 0.10 0.13 0.09
P38 0.07 0.07 0.08 (.08 0.08 0.08 0.10 0.11
P39 0.10 0.10 0.11 0.10 0.11 0.12 0.18 0.18
P40 0.11 0.10 0.11 0.11 0.13 0.14 0.17 0.17
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REQUALIFICAGAD DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL - AGORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensionat

Quadro L5 - Situagdo Atual. Rumo SE. indices de agitagdo obtidos durante as repetigdes

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m {Hs=3m | Hs=15m [Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=18m Hs=3m
P1 0.18 0.15 0.20 0.18 0.18 0.17 0.22 0.23
P2 0.19 0.15 0.17 0.15 0.16 0.15 0,18 0.19
P3 0.15 0.15 0.26 .23 0.35 0.30 0.27 0.26
P4 0.17 0.17 0.28 0.25 0.27 0.25 0.27 0.27
P5 017 0.17 0.25 0.25 0.37 0.36 0.29 0.30
P8 1.00 0.87 1.08 1.12 1.17 1.12 1.08 1.07
Py 0.72 0.71 0.72 0.73 0.70 0.69 0.70 0.70
P8 0.76 0.73 0.84 0.79 0.69 0.69 0.70 0.69
Pg 0.90 0.87 0.95 0.80 0.74 0.75 0.74 0.72
P10 0.21 0.23 0.27 0.27 0.28 0.29 0.31 0.30
P11 0.14 0.15 0.18 0.17 0.18 0.19 0.20 0.19
P12 0.09 0.08 0.10 0.10 0.12 0.12 0.14 0.13
P13 0.08 0.08 0.09 0.09 0.1 0.11 0.15 0.13
P14 0.12 0.11 0.14 0.14 0.18 0.17 0.21 0.20
P15 0.07 0.08 0.10 0.08 - 0.10 0.13 0.14
P16 0.09 0.08 0.12 0.11 - 0.13 0.13 0.14
P17 0.08 0.09 0.12 0.11 - 0.12 0.14 0.15
P18 0.08 0.10 0.17 0.14 - 0.17 0.23 0.23
P18 0.08 0,09 0.12 0.11 - 0.15 Q.14 0,15
P20 0.07 0.07 0.08 0.08 - 0.09 0.12 0.12
P21 0.07 0.07 0.10 0.10 - 0.11 0.12 0,12
P22 0.07 0.07 0.08 0.10 0.12 0.12 0.15 0.15
P23 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.07 .06
P24 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 .05 0.05
P25 0.02 0.03 0.05 £.05 0.05 0.06 0.05 0.06
P26 (.03 0.04 0.06 0.08 0.06 0.09 0.07 0.09
P27 0.07 0.07 0.12 0.13 0.20 0.19 0.21 0.20
P28 0.08 0.08 0.11 0.15 0.16 0.17 0.22 0.21
P29 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.05 0.08 0.05
P30 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.09 0.10 0.11
P31 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.11 0.10 0.12
P32 0.07 0.07 0.10 0.10 0.07 0.11 0.10 0.13
P33 0.08 0.07 0.09 0.08 0.13 0.11 0.12 0.11
P34 0.07 0.07 0.09 0.08 0.11 0.12 0.12 0.12
P35 0.10 0.09 0.11 0.11 0.17 0.16 0.19 0.19
P35 0.06 0.06 0.08 0.08 0.12 0.11 0.17 0.11
P37 0.05 0.05 0.07 0.07 0.08 0.09 0.13 0.09
P38 0.08 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.10 0.10
P39 0.11 0.09 0.10 0.10 0.12 0.13 .18 017
P4C 0.12 0.10 0.12 0.12 0.14 0.14 0.17 0.17
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REQUALIFICACAQ DO PORTC COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em muodeio fisico tridimensional

Quadro 1.6 - Situagdo Atual. Rumo SE. Média dos indices de agitacéo obtidos nos ensaios e nas repetiches

Ponto Tp=6s Tp=8s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m | Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m i Hs=15m | Hs=3m
P 0.18 0.15 0.19 0.17 0.18 0.17 0.27 0.23
p2 (.19 0.15 0.19 0.18 0.16 0.16 0.18 0.19
P3 0.15 0.18 0.27 0.23 0.35 0.31 0.26 0.26
P4 017 0.18 0.27 0.25 0.27 0.25 0.26 0.26
P5 0.18 0.17 0.26 0.25 (.37 0.37 0.28 0.29
Pg 0.99 0.86 1.13 1.11 1.15 1.12 1.09 1.06
P7 0.71 0.71 0.75 0.76 0.73 0.72 0.72 0.72
P8 0.74 0.71 0.78 0.77 0.68 0.67 0.70 0.69
P9 0.87 0.85 0.90 0.88 0.74 0.74 Q.73 0.72
P10 0.22 0.23 0.26 0.26 0.28 0.28 0.31 0.30
P11 0.14 0.15 0.17 0.17 0.18 0.18 0.20 0.18
P12 0.08 0.08 0.09 0.09 6.1 0.12 0.13 0.13
P13 0.07 0.07 0.09 0.09 3.10 0.10 .14 0.13
P14 0.11 0.11 0.13 0.14 0.16 0.16 0.20 0.20
F15 0.08 0.08 0.10 0.10 0.11% 0.11 0.13 0.14
P16 0.09 0.08 0.12 0.10 0.13 0.12 0.15 0.15
P17 0.09 0.09 313 0.11 0.12 0.12 0.15 0.15
P18 0.08 0.10 0.17 0.15 0.19 0.7 0.22 0.22
P19 0.08 0.08 0.12 0.11 0.15 0.15 0.16 0.15
P20 0.07 0.08 0.09 0.09 0.09 0.08 0.12 0.12
P21 0.07 0.07 0.10 0.10 0.13 0.12 0.13 0.12
P22 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 0.1 0.13 0.13
P23 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06
P24 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06
P25 0.02 0.03 0.05 0.06 0.06 0.07 0.08 0.07
P26 0.03 0.04 0.06 (.08 0.08 0.09 0.07 .09
P27 0.07 0.07 0.12 0.13 0.19 0.19 0.20 0.19
P28 0.08 0.08 0.4t 0.13 0.15 0.18 0.19 0.19
P29 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.08 0.06
P30 0.08 0.06 0.08 0.06 0.07 0.08 0.08 0.10
P31 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08 0.10 0.10 0.1
P32 0.08 0.06 0.10 0.08 0.07 0.10 0.08 0.12
P33 0.08 0.07 0.09 0.09 0.12 0.12 0.12 0.11
P34 0.07 0.07 0.09 0.09 0.11 0.12 0.12 0.12
P35 0.10 0.10 0.12 0.12 0.17 0.16 0.20 0.19
P36 0.05 0.05 0.07 0.07 0.13 0.11 0.17 0.11
P37 0.04 0.05 0.07 0.08 0.08 0.09 0.13 0.09
P38 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.10 0.10
P3g 0.10 0.10 0.10 0.10 0.11 0.12 0.18 0.18
P40 0.12 0.10 0.12 0.12 3.13 0.14 0.17 0.17
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL —~ AGORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro L7 - Configuracdo 1. Rumo E-10-N. indices de agitacdo obtidos durante os ensaios

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m [Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m | Hs=1.5m Hs=3m
P1 0.11 0.08 0.14 0.12 0.13 0.13 0.16 0.14
P2 0.08 0.08 0.12 0.10 0.15 0.13 0.14 0.12
P3 0.10 0.10 0.15 0.14 0.20 0.19 0.19 0.18
P4 0.09 0.09 0.15 0.13 0.20 0.19 0.20 0.18
P5 0.09 0.09 0.14 0.13 0.18 0.18 0.18 0.17
Pg 0.78 0.75 0.88 0.88 (.92 0.85 0.96 0.85
P7 0.81 0.75 0.97 0.91 0.92 0.89 0.91 0.85
P8 0.77 0.73 0.92 0.90 1.03 1.02 0.91 0.85
P9 0.98 0.79 0.97 0.98 1.18 1.14 0.97 0.87
P10 0.94 0.73 0.90 0.80 0.90 0.89 0.88 0.79
P11 0.44 0.44 0.44 0.47 0.43 0.46 0.43 0.45
P12 0.21 0.19 0.27 0.26 0.32 0.31 0.29 0.28
P13 0.18 0.14 0.21 .18 0.22 0.21 0.21 0.21
P14 0.25 0.24 0.39 0.31 0.46 0.40 0.49 0.44
P15 0.17 0.16 0.22 0.21 0.24 0.24 0.27 0.27
P18 Q.18 0.18 0.26 0.23 0.30 0.28 0.33 0.33
P17 0.14 0.15 0.22 0.21 0.34 0.32 0.35 0.35
P18 0.11 0.12 0.20 0.22 0,26 0.30 0,33 0.35
P19 0.10 0.1 0.22 0.23 0.37 0.35 0.36 0.35
P20 0.07 0.08 0.11 0.10 0.14 0.14 0.15 0.15
P21 0.06 0.05 0.12 0.10 Q.14 0.14 0.17 0.15
P22 0.06 0.06 0.1 0.10 0.15 0.14 0.17 0.17
P23 0.04 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10
P24 0.03 0.03 0.06 0.05 0.08 0.08 0.10 0.09
P25 0.04 0.05 0.09 0.10 0.12 0.13 0.11 0.12
P26 0.06 0.07 0.10 0.10 0.10 0.12 .10 0.12
P27 0.08 0.05 0.12 0.10 0.15 0.15 0.13 0.14
P28 0.08 0.07 0.1 0.10 0.18 0.16 0.18 0.18
P29 0.04 0.03 0.05 0.04 0.10 0.08 0.13 0.11
P30 0.04 0.05 0.09 0.09 0.16 0.14 0.18 0.15
P31 0.07 0.07 0.11 0.11 0.16 0.16 0.17 0.16
P32 0.08 0.08 0.10 0.11 0.17 0.17 0.24 0.20
P33 0.06 0.08 0.13 0.11 0.18 0.17 0.20 0.18
P34 0.04 0.04 0.07 0.08 0.09 0.08 0.10 0.09
P35 0.03 0.03 0.06 0.05 0.67 0.06 0.06 0.06
P36 0.03 0.02 0.08 0.05 0.08 0.07 0.06 0.07
P37 0.04 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09 0.07 0.08
P38 0.07 0.06 0.10 0.08 0.11 .10 C.14 0.13
P39 0.14 Q.11 0.14 0.13 0.25 0.22 0.31 0.28
P40 0.05 0.04 0.08 0.07 0.09 0.10 0.10 0.10
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA dLHA DO FAIAL — ACCRES)
Ensaios em modelo fisico tridimensionat

Quadro 1.8 - Configuragda 1. Rumo E-10-N. indices de agitagio obtidos durante a repeticdo dos ensaios

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m | Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=16m | Hs=3m
P1 0.09 0.10 0.14 0.12 0.14 0.13 0.17 0.15
P2 0.10 0.08 0.13 0.11 0.16 0.14 0.14 0.13
P3 0.8 0.09 0.18 0.15 0.21 0.21 0.19 0.18
P4 0.09 0.09 0.18 0.14 0.21 0.20 0.20 0.19
P5 0.09 0.08 0.17 0.15 0.19 0.19 0.19 0.18
P6 0.67 0.72 0.87 0.90 0.91 0.88 1.00 0.88
P7 0.63 0.69 0.93 0.93 0.92 0.89 0.93 0.83
P8 0.71 0.74 0.93 0.90 1.05 1.01 0.91 0.84
P9 0.99 0.80 1.01 0.99 1.24 1.17 0.92 (.85
P10 0.94 0.73 0.85 0.92 0.96 0.91 0.83 0.79
P11 0.53 0.44 0.43 0.48 0.45 0.44 0.45 0.45
P12 0.23 0.20 0.27 0.25 0.34 0.30 0.30 0.29
P13 0.18 0.18 0.22 0.18 0.23 0.21 0.22 0.22
P14 0.28 0.26 0.41 0.33 0.49 0.39 0.54 0.45
P15 0.14 0.17 0.23 0.21 0.24 0.24 0.24 0.22
P16 0.16 0.20 0.28 0.23 0.31 0.29 0.29 0.26
P17 0.13 G.17 0.24 0.22 0.33 0.31 0.31 0.29
P18 0.08 0.13 0.21 0.22 0.26 0.30 0.29 0.29
P19 0.08 0.12 0.23 0.23 0.37 0.35 0.35 0,31
P20 0.06 0.07 0.11 0.10 0.15 0.14 0.13 0.13
P21 0.05 0.06 0.12 0.11 0.14 0.13 0.15 0.14
P22 0.07 0.06 0.10 0.10 0.16 0.15 0.18 0.17
P23 0.04 0.04 0.06 0.08 0.08 0.10 0.09 0.10
P24 0.03 0.03 0.05 0.08 0.08 0.09 0.10 0.09
P25 0.04 0.05 0.08 0.11 0.11 0.14 0.11 0.13
P2s 0.07 0.06 0.09 .11 0.10 0.12 0.10 0.12
P27 0.08 0.05 0.11 0.10 0.15 0.15 0.13 0.15
P28 0.09 0.07 0.11 0.11 0.18 0.18 0.18 0.17
P29 0.05 0.03 0.05 0.04 0.11 0.09 0.14 0.12
P30 0.06 0.05 0.09 0.08 0.15 0.13 0.18 0.15
P31 0.08 0.06 0.10 0.11 0.16 0.15 0.18 0.16
P32 g.12 0.08 8.10 0.11 0.16 0.16 0.23 0.21
P33 0.08 0.06 0.12 0.11 0.18 0.15 0.19 0.18
P34 0.05 0.04 0.06 0.06 0.09 0.08 0.10 0.09
P35 0.04 0.03 0.06 0.04 0.07 0.06 0.06 0.06
P36 0.04 0.03 0.07 0.05 0.08 0.07 0.06 0.07
P37 0.05 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09 0.07 0.08
P38 0.09 0.08 0.11 0.08 0.11 0.10 0.14 0.13
P39 0.18 0.11 0.15 0.13 0.26 0.24 0.32 0.28
P40 0.06 0.05 0.08 0.08 0.10 0.10 0.10 0.11
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REQUALIFICACAG DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro 1.3 ~ Configuragdo 1. Rumo E-10-N. Média dos indices de agitagao obtidos nos ensaios e nas repetiches

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |{Hs=8m | Hs=15m | Hs=3m
P1 0.10 0.09 0.14 0.12 0.14 0.13 0.17 0.15
P2 0.09 0.08 0.12 0.11 0.16 0.14 0.14 0.13
P3 0.09 0.10 0.17 0.15 0.21 0.20 0.19 0.18
P4 0.09 0.09 0.15 0.14 0.21 ¢.19 0.20 0.18
P5 0.09 0.09 0.15 0.14 0.19 0.19 0.18 0.17
P 0.72 0.74 0.88 0.89 0.92 0.87 0.98 0.87
P7 0,72 0.72 0.95 0.92 0.92 0.89 0.92 0.84
P8 0.74 0.73 0.92 0.90 1.04 1.02 0.91 0.85
P9 0.99 0.80 0.99 0.99 1.21 1.15 0.94 0.86
P10 0.94 0.73 0.93 0.91 0.93 0.90 0.86 0.79
P11 0.49 0.44 0.44 0.48 0.44 0.45 0.44 0.45
P12 0.22 0.20 0.27 0.25 0.33 0.30 0.30 0.28
P13 0.18 0.15 0.22 0.18 0.23 0.21 0.22 0.21
P14 0.27 0.25 0.40 0.32 0.47 0.40 0.52 0.45
P15 0.16 0.17 0.23 0.21 0.24 0.24 0.26 0.24
P16 0.17 0.19 0.27 0.23 0.31 0.29 0.31 0.29
P17 0.13 0.16 0.23 0.22 0.33 0.32 0.33 0.32
P18 0.09 0.12 0.21 0.22 0.26 0.30 0.31 0.32
P19 0.09 0.12 0.22 0.23 0.37 0.35 0.35 0.33
P20 0.06 0.06 0.11 0.10 0.15 0.14 0.14 0.14
P21 0.05 0.06 0.12 0.11 0.14 0.14 0.16 0.15
P22 0.06 0.06 0.11 0.10 0.15 0.15 0.17 017
P23 0.04 0.04 0.06 0.07 0.08 0.10 0.09 0.10
P24 0.03 0.03 0.06 0.06 0.08 0.08 0.10 0.09
P25 0.04 0.05 0.09 0.10 0.12 0.13 0.11 0.13
P26 0.06 0.06 0.10 0.11 0.10 0.12 0.10 812
P27 0.06 0.05 0.11 0.10 0.15 0.15 0.13 0.14
P28 0.08 0.07 0.11 0.11 0.18 0.17 0.18 0.18
P29 0.04 0.03 0.05 0.04 0.11 0.09 0.14 0.11
P30 0.05 0.05 0.09 0.09 0.18 0.14 0.17 0.15
P31 0.07 0.06 0.10 0.11 0.16 0.15 0.17 0.16
P32 0.10 0.08 0.10 0.11 .16 0,17 0.23 0.21
P33 0.07 0.06 0,13 0.11 0.18 0.16 0.20 0.18
P34 0.04 0.04 0.06 0.06 0.09 0.08 0.10 0.09
P35 0.04 0.03 0.06 0.05 0.07 0.08 0.06 0.06
P36 0.03 0.03 0.07 0.05 0.08 0.07 0.06 0.07
P37 0.05 0.04 0.06 0.07 0.08 0.09 0.07 0.08
P38 0.08 0.06 0.11 0.08 0.11 0.10 0.14 0.13
P39 0.16 0.11 0.14 0.13 0.26 0.23 0,31 0.28
P40 0.05 0.05 0.08 0.08 0.09 g.10 0.10 0.11
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL ~ ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro .10 - Configuragio 1. Rumo SE. Indices de agitagdo obtidos durante os ensaios

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m [ Hs=3m{ Hs=15m [Hs=3m|{ Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m | Ms=3m
P1 0.15 0.17 0.19 0.18 0.20 0.18 0.24 0.26
P2 0.17 0.17 0.24 0.20 0.21 0.19 0.20 0.21
P3 0.16 0.18 0.32 0.28 0.41 0.32 0.29 0.28
P4 0.17 0.18 0.29 0.27 0.29 0.25 0.28 0.29
P5 0.18 0.20 0.30 0.29 0.47 0.39 0.31 0.32
P& 0.96 0.79 1.03 0.97 1.08 1.04 0.93 $.92
P7 0.78 0.66 0.71 0.73 0.75 0.74 0.63 0.64
P8 0.77 0.70 0.70 0.73 0.73 0.72 0.65 0.66
Pg 0.90 0.81 0.81 0.81 0.78 0.78 0.68 0.68
P10 0.18 0.19 0.23 0.24 0.31 0.30 0.31 0.31
P11 0.13 0.12 0.17 0.17 0.20 0.19 0.21 0.21
P12 0.09 0.09 0.11 0.08 0.14 0.14 0.12 0.12
P13 0.08 0.08 0.09 0.09 0.11 0.1 0.10 0.11
P14 0.10 0.11 0.13 0.12 0.17 0.18 0.18 0.19
P15 0.09 0.08 0.09 0.09 0.12 0.12 0.13 0.14
P16 0.08 0.07 0.09 0.08 0.14 0.13 0.14 0.15
P17 0.07 0.08 0.08 0.09 0.14 0.14 0.16 0.16
P18 0.05 0.05 0.07 0.08 0.11 0.12 0.12 0.13
P19 0.10 0.08 0.09 0.09 0.12 0.15 0.12 0.13
P20 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05
P21 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.06
paz 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07
P23 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
P24 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
P25 0.02 0.02 0.03 0.04 0.03 0.05 0.03 0.05
P26 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.06 0.05 0.06
P27 0.04 0.04 0.07 0.08 0.10 0.10 0.08 0.08
P28 0.04 0.04 0.06 0.05 0.09 0.09 0.09 0.02
P29 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07
P30 0.03 0.02 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08
P31 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09 0.09 0.13
P32 0.05 0.04 0.04 0.06 0.06 0.08 0.10 0.10
P33 0.03 0.03 0.06 0.07 0.09 0.10 0.11 0.11
P34 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.G5 0.05 0.05
P35 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05
P36 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.06 0.04 0.05
P37 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.06 0.04 0.06
P38 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.09 0.09
P39 0.06 0.06 0.05 0.06 0.1 0.11 0.11 0.11
P40 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06
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REQUALIFICAGAQ DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL — AGORES)
Ensaios em medeto fisico tidimersional

Quadro 1.1 - Configuragao 1. Rumo SE. indices de agitagdo obtidos durante as repeticoes

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m i Hs=15m | Hs=3m
P1 0.17 0.17 0.21 0.19 0.20 0.19 0.28 0.28
P2 0.21 0.17 0.24 0.20 0.21 0.20 0.21 0.22
P3 0.16 0.18 0.33 0.27 0.42 0.36 0.28 0.27
P4 0.18 0.18 0.30 0.27 0.29 0.27 0.27 0.27
P5 0.20 0.20 0.30 0.29 0.46 0.44 .31 0.33
Fé 0.82 0.78 1.07 0.99 1.09 1.04 0.97 0.95
P7 0.70 0.66 0.72 0.73 0.76 0.74 (.65 0.66
P8 0.72 0.68 0.72 0.73 0.76 0.73 0.69 0.68
Po 0.88 0.82 0.82 0.80 0.82 0.80 072 0.72
P10 0.21 0.21 0.23 0.24 0.31 0.31 0.33 0.32
P11 0.13 0.13 0.17 0.17 0.19 0.19 0.21 0.21
P12 0.09 0.08 0.10 0.09 0.14 0.14 0.11 0.11
P13 0.07 0.06 0.09 0.09 0.10 0.1 0.09 0.10
P14 0.12 0.11 0.12 0.13 0.18 0.18 0.19 0.19
P15 0.08 0.07 0.09 0.09 0.12 0.12 0.14 0.14
P18 0.07 0.06 0.10 0.09 0.14 0.14 0.17 0.16
P17 0.07 0.07 0.09 0.08 0.14 0.13 0.17 0.17
P18 0.05 0.05 0.07 0.08 0.10 0.11 0.13 0.14
P19 0.09 0.08 0.09 0.10 0.13 0.14 0.12 0.12
P20 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.08 0.05
P21 0.03 0.03 0.05 0.04 0.05 0.05 0.07 0.06
P22 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07
P23 0.01 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05
P24 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05
P25 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.05
P26 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.07
P27 0.04 0.04 0.07 0.06 0.10 0.10 0.08 0.09
P28 0.04 0.04 0.06 0.06 0.09 0.08 0.09 0.09
P29 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.06 0.06
P30 0.03 0.03 0.05 0.05 0.08 0.06 0.07 0.08
P31 0.04 0.04 0.05 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10
P32 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.10
P33 0.03 0.04 0.07 0.07 0.10 0.09 0.11 0.11
P34 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05
P35 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05
P36 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.04 0.06
P37 0.03 0.02 0.03 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06
pas 0.04 0.04 .05 0.05 0.06 0.08 0.10 0.09
P39 0.06 0.05 0.05 0.06 0.12 0.12 0.15 0.13
P40 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06
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REQUALIFICAGAC DG PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES}
Ensaios em models fisico tridimensional

Quadro 112 - Configuragdo 1. Rumo SE. Média dos indices de agitagio obtidos nos ensaios e nas repetigdes

Ponto Tp=6s Tp=8s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m | Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m Ms=3m
M 0.18 0.17 0.20 0.19 0.20 0.19 0.26 0.27
P2 0.19 0.17 0.24 0.20 0.21 0.19 0.21 0.21
P3 0.16 0.18 0.32 0.28 0.41 0.34 0.28 0.28
P4 0.17 0.19 0.30 0.27 0.29 0.28 0.27 0.28
P5 0.19 0.20 0.30 0.29 047 0.42 0.31 0.33
P8 0.88 0.79 1.05 0.98 1.08 1.04 0.95 0.83
P7 0.74 0.66 0.71 0.73 0.75 0.74 0.64 0.65
P8 0.75 0.69 0.71 0.73 0.74 0.72 0.67 0.67
Pg 0.89 0.82 0.81 0.81 0.80 0.79 0.70 0.70
P10 0.19 0.20 0.23 0.24 0.31 0.31 0.32 0.32
P11 0.13 0.12 0.17 Q.17 0.19 0.19 0.21 0.21
P12 0.09 0.08 0.10 2.09 0.14 0.14 0.1 0.12
P13 0.08 0.07 0.09 0.08 0.11 0.11 0.09 g.10
P14 0.11 0.1 0.13 0.12 0.18 0.18 0.19 0.18
P15 0.09 0.07 0.09 0.09 0.12 0.12 0.14 0.14
P16 0.07 0.06 0.08 0.09 0.14 0.13 0.16 0.16
P17 0.07 0.07 0.09 0.09 0.14 0.14 0.16 0.18
P18 0.05 0.05 0.07 0.08 0.11 0.12 0,12 0.13
P19 0.09 0.08 0.09 0.10 0.13 0.14 0.12 0.13
P20 0.03 0.03 0,04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05
P21 0.03 0.03 (.05 0.04 0.05 0.06 0.06 0.06
P22 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07
P23 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05
P24 0.01 0.01 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04
P25 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03 0.04 0.04 0.05
P26 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.086
P27 0.04 0.04 0.07 0.06 0.10 0.10 0.08 (.08
P28 0.04 Q.04 0.06 0.05 0.09 0.09 0.09 0.08
P29 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06
Pao 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08
P31 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.09 0.09 0.11
P32 0.05 0.04 0.05 0.06 0.06 0.08 0.10 0.10
P33 0.03 0.04 0.06 0.07 0.09 0.10 0.11 0.1
P34 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05
P35 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05
P36 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 0.08 0.04 0.05
Paz7 0.02 0.02 0.03 0.05 0.04 0.08 0.04 0.08
Pas 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.09 0.09
P3g 0.06 0.06 0.05 0.06 0.11 0.11 0.13 0.12
P40 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08
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REQUALIFICACAD DO PORTO COMERGCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL ~ ACORES)
£nsaios em modelo fisico tridimensional

Quadro 1,13 - Configuragdo 2. Rumo E-10-N. indices de agitagio obtidos durante os ensaios

Ponto Tp=6s Tp=9 s Tp=12's Tp=15s
Hs=15m [ Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m | Hs=15m [Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m
P 0.08 0.08 0.16 0.10 0.13 .13 0.18 0.15
P2 0.08 0.07 0.12 0.1 0.15 0.12 0.13 0.12
P3 0.08 0.10 0.16 0.14 0.22 0.20 0.17 0,17
P4 0.10 0.09 0.16 0.13 0.18 0.17 0.17 0.18
P5 010 0.09 0.17 0.13 0.19 0.18 .16 0.16
P6 0.76 0.74 0.82 0.81 0.86 0.85 0.87 0.80
P7 0.71 0.70 0.97 0.86 0.1 0.90 0.83 0.82
P8 0.83 0.74 0.91 0.88 1.02 0.97 0.93 0.81
Pa 0.88 0.81 (.99 1.00 1.18 1.10 0.94 0.82
P10 0.76 0.72 0.89 0.88 0.87 0.84 0.86 0.76
P11 0.38 0.38 0.41 0.43 0.40 0.43 0.44 0.42
P12 0.21 0.18 0.28 0.23 0.33 0.28 0.28 0.25
P13 0.14 0.13 0.18 0.17 0.18 0.18 0.19 0.19
P14 0.28 0.26 0.41 0.33 0.50 0.42 0.55 0.46
P15 0.17 0.15 0.20 0.20 0.26 0.26 0.31 0.30
P16 0.15 0.14 0.18 2.19 0.22 0.23 0.24 0.25
P17 0.11 0.11 0.15 0.15 0.20 0.21 0.22 0.23
P18 0.10 0.10 0.12 .15 0,18 0.21 0.19 0.21
Pig 0.08 0.08 0.14 0.16 0.20 0.22 0.22 0.23
P20 0.03 0.04 0.07 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08
P21 0.03 0.04 0.09 .10 0.08 .09 0.08 0.09
P22 0.00 0.04 0.07 0.08 0.09 0.10 0.08 0.08
P23 0.02 0.03 0.05 0.07 0.06 0.07 0.05 0.07
P24 0.02 0.02 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.07
P25 0.02 0.03 0.07 0.09 0.09 0.10 0.07 0.10
P25 0.03 0.04 0.67 0.09 0.07 0.09 0.07 0.08
P27 0.05 0.05 0.10 0.11 0.12 0.14 0.10 0.12
pzg 0.04 0.04 0.09 0.09 0.11 0.12 0.10 0.11
P29 0.02 0.02 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07
P30 0.04 0.04 0.10 0.1 0.10 .11 .09 0.10
P31 0.04 0.05 0.09 0.11 0.11 0.13 0.10 0.12
P32 0.05 0.08 .08 0.11 0.11 0.15 0.12 0.14
P33 0.04 0.05 0.10 0.12 0.12 0.14 0.12 0.13
P34 0.03 0.03 0.05 0.05 0.07 0.07 0.08 0.06
Pas 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04
P36 0.02 0.02 0.05 0.05 0.08 0.06 0.04 0.05
P37 0.03 0.03 0.05 0.07 0.07 0.08 0.05 0.06
P38 0.04 0.04 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
P39 0.07 0.07 0.12 0.12 0.18 0.18 0.18 0.18
P40 0.03 0.03 0.06 0.06 0,07 0.07 0.06 0.07
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro I.14 - Configuracao 2. Rumo E~18-N, Indices de Agitacdo obtidos durante as repeticoes

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15g
Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m
P 0.08 0.08 0.16 0.12 0.14 0.14 0.17 0.16
P2 0.10 0.08 0.14 0.10 0.16 0.4 0.12 0.11
P3 011 0.11 0.20 0.14 0.19 0.19 0.15 0.16
P4 0.10 0.09 0.16 0.13 0.18 0.17 0.17 .16
P5 0.10 0.10 0.16 0.14 0.17 0.17 0.16 0.16
P8 0.77 0.72 0.87 0.79 0.86 0.83 0.87 0.80
P7 0.71 0.72 0.96 0.88 0.89 0.90 0.84 0.80
P8 0.83 0.77 0.94 0.90 1.02 1.00 0.91 0.84
Py 0.76 0.81 0.93 0.97 1.10 1.06 0.87 0.81
P10 0.70 0.77 0.87 0.80 0.88 0.86 0.87 .80
P11 0.34 0.40 0.39 0.42 0.40 0.42 0.42 0.43
P12 0.21 0.19 0.28 0.23 0.34 0.29 0.30 0.27
P13 0.12 0.12 0.17 0.16 0.17 0.17 0.18 0.18
P14 0.25 0.24 0.39 0.31 0.47 0.40 0.53 0.45
P15 0.15 0.15 0.21 0.22 0.28 0.28 0.35 0.33
P16 0.14 0.18 0.19 0.20 0.23 0.24 0.26 0.26
P17 0.1 0.11 0.18 0.16 0.21 0.23 0.24 0.25
P18 0.10 0.11 013 0.17 0.19 0.22 0.21 0.23
P19 0.09 0.09 0.16 0.18 0.22 0.24 0.26 0.25
P20 0.04 0.04 0.08 0.10 0.09 0.10 0.09 0.10
P21 0.04 0.04 0.09 0.11 0.09 0.10 0.09 0.09
P22 0.04 0.04 0.07 0.08 0.08 0.10 0.09 0.11
P23 0.02 0.03 0.05 0.06 0.06 0.08 0.06 0.08
P24 0.02 0.03 0.05 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07
p2s 0.02 0.04 0.07 0.09 0.08 0.11 0.07 0.10
P26 0.03 0.04 0.08 0.09 0.08 0.09 0.07 0.09
P27 0.04 0.05 0.11 0.11 0.12 0.13 0.09 0.12
P28 0.04 0.05 0.09 0.10 0.11 0.12 0.11 0.13
Pa2g 0.02 0.02 0.04 0.04 0.67 0.07 0.08 0.08
P30 0.03 0.04 0.10 0.10 0.1 0.1 0.12 0.12
P31 0.04 0.04 0.08 0.10 0.11 0.13 0.10 0.12
p32 0,05 0.06 0.07 0.10 0.12 0.14 0.13 0.14
P33 0.04 0.05 0.10 0.10 0.13 0.13 0.1 0.13
P34 0.03 0.03 0.05 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06
P35 0.02 0.02 0.05 0.05 0.06 0.05 0.04 0,04
P36 0.02 0.02 0.05 0.05 0.06 0.08 0.04 0.05
P37 0.03 0.03 0.05 0.07 0.06 0.08 0.05 0.06
P3s 0.04 0.04 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
P39 0.07 0.07 0.12 0.12 0.17 0.18 0.17 .18
P40 0.03 0.03 0.05 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07
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REQUALIFICAGAO DC PGRTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro 1.15 - Configuragao 2. Rumo E-10-N, Média dos indices de agitagao obtidos nos ensaios e nas repeticbes

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m |Ms=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m {Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m

P1 0.09 0.08 0.18 0.1 0.14 0.13 0.16 0.16
P2 0.09 0.07 0.13 0.10 0.15 0.13 0.12 0.11
P3 0.10 0.10 0.18 0.14 0.20 0.20 0.16 0.17
P4 0.10 0.09 0.18 0.13 0.18 8.17 0.17 0.7
P5 0.10 0.10 0.17 0.13 0.18 017 0.16 0.186
PB 0.76 0.73 0.85 0.80 0.86 0.84 0.87 0.80
P7 0.71 0.71 0.96 0.87 0.90 0.90 0.84 0.81
P8 0.83 0.76 0.93 0.89 1.02 0.99 0.92 0.83
P9 0.82 0.81 0.96 0.98 115 1.08 0.80 0.81
P10 0.73 0.74 0.88 0.89 0.88 0.85 0.86 0.78
P11 0.36 0.39 0.40 0.43 0.40 0.42 0.43 0.42
P12 0.21 0.19 0.28 0.23 0.34 0.28 0.29 0.26
P13 0.13 0.12 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
P14 0.26 0.25 0.40 0.32 0.48 0.41 0.54 0.46
P15 0.16 0.15 0.21 0.21 0.27 0.27 0.33 0.32
P16 0.15 0.14 0.19 0.20 0.22 0.24 0.25 0.25
P17 0.11 0.11 0.15 0.16 0.21 0.22 0.23 0.24
P18 0.10 0.11 0,13 0.16 0.19 0.21 .20 0.22
P19 0.08 0.09 0.15 0.17 0.21 0.23 0.24 0.24
P20 0.04 0.04 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09
P21 0.03 0.04 0.09 0.10 0.08 0.10 0.09 0.09
p22 0.02 0.04 0.07 0.08 0.09 0.10 0.08 0.10
pa3 0.02 0.03 0.05 0.07 0.06 0.07 0.06 0.07
P24 0.02 0.03 0.05 0.05 0.06 0.07 0.06 0.07
P25 0.02 0.03 0.07 0.09 0.08 0.11 0.07 0.10
P26 0.03 0.04 0.08 0.09 0.08 0.09 0.07 0.09
P27 0.05 0.05 0.10 0.11 0.12 0.13 0.10 0.12
P28 0.04 0.04 0.09 0.10 0.11 0.12 0.10 0.12
P29 0.02 0.02 0.04 0.04 0.06 0.07 0.07 0.08
P30 0.04 0.04 0.10 0.10 0.11 0.11 0.1 0.1
P31 0.04 0.05 0.09 0.11 0.11 0.13 0.10 0.12
P32 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.13 0.14
P33 0.04 0.05 0.19 0.1 0.12 0.14 0.12 0.13
P34 0.03 0.03 0.05 0.05 0.07 0.07 0.06 0.08
Pas 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04
P36 0.02 0.02 0.05 0.05 0.0 0.08 0.04 0.05
P37 0.03 0.03 0.05 0.07 0.06 0.08 0.05 0.06
P3s 0.04 0.04 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
P39 0.07 0.07 0.12 0.12 0.17 0.18 0.17 0.18
P40 0.03 0.03 0.05 0.08 0.07 0.07 0.06 0.07
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REQUALIFICAGAQ DO PORTG COMERCIAL DA HORTA (ILMA DO FAIAL - ACORES)
Ensaios ern modelo fisico tridimensional

Quadro 1.16 - Configuragao 2. Rume SE. indices de agitacio obtidos nos ensaios

Ponto Tp=6s Tp=9s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m i Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m i Hs=15m | Hs=3m
P1 0.19 0.18 0.21 0.18 0.22 0.21 0.27 0.26
P2 .17 0.14 0.19 0.16 0.20 0.18 0.21 0.19
P3 0.20 0.17 0.31 0.26 0.42 0.37 0.31 0.28
P4 0.21 0.19 0.30 0.26 0.32 0.29 0.32 0.30
P5 0.22 0.19 0.30 0.28 0.46 0.43 0.34 0.33
P6 0.97 0.82 1.08 1.0 1.10 1.07 0.99 0.93
P7 0.64 0.66 0.74 0.71 0.78 0.77 0.68 0.88
P8 0.65 0.73 .75 0.73 0.75 0.72 0.69 0.70
P2 0.81 0.85 0.84 0.80 0.80 0.77 0.71 0.73
P16 .20 0.22 0.24 0.23 0.31 0.31 0.33 0.33
F11 0.13 0.12 0.16 0.15 0.19 0.18 0.22 0.20
P12 0.09 0.08 0.10 0.09 0.17 0.16 0.16 0.15
P13 0.08 0.07 0.09 0.08 0.11 0.10 0.10 0.08
P14 0.12 0.11 0.15 0.13 0.21 0.20 0.25 0.22
P15 0.10 0.10 0.12 G.11 0.15 0.15 0.18 G.18
P16 0.08 0.09 0.10 .09 0.13 0.13 0.16 0.18
P17 0.08 0.09 0.09 0.09 0.12 0.12 0.15 0.15
P18 .06 0.06 Q.07 0.08 0.11 0.12 0.12 0.13
P19 0.07 0.07 0.07 0.08 0.13 0.13 0.12 0.12
P20 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05
P21 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.06
p22 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06
P23 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
P24 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03
P25 0.01 0.0% 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04
P26 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.08
P27 0.02 0.02 0.04 0.03 0.05 0.06 0.05 0.05
P28 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05
P29 0.02 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05
P30 0.03 0.03 .03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.06
P31 0.02 0.02 0.04 0.05 0.06 0.08 0.07 0.08
P32 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.08 0.09
Pa3 0.03 0.03 0.08 0.06 0.08 0.08 0.09 0.09
P34 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04
P35 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05
P36 0.01 0.01 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05
P37 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.07 0.04 .06
P33 0.02 0.02 0.04 0.04 0.06 0.08 0.07 0.07
P3g 0.05 0.05 0.06 0.06 0.19 0.10 0.14 0.13
P40 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0,04 0.04
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REQUALIFICACAGC DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL - AGORES)
Ensaics em modelo fisico tridimensional

Quadro 1.17 - Configuragio 2. Rumo SE. indices de agitagéo obtidos durante as repetictes

Ponto Tp=t s Tp=8 s Tp=12s Tp=15s
Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m |{Hs=3m | Hs=158m He=3m
P1 0.18 0.16 0.22 0.18 0.22 0.22 0.27 0.27
P2 0.16 0.13 0.21 017 0.20 0.19 0.20 0.19
P3 0.19 0.17 0.33 0.27 0.43 0.38 0.30 0.28
P4 0.20 0.19 .32 0.27 0.32 0.30 0.31 0.29
P5 0.21 0.19 0.31 0.29 0.47 0.44 0.33 0.33
P6 0.97 0.80 1.07 1.01 1.12 1.07 0.97 0.95
P7 0.63 0.68 0.73 0.72 0.78 0.78 0.68 0.67
] 0.71 0.70 0.72 0.74 0.76 0.74 0.68 0.64
P9 0.84 0.83 0.82 0.81 0.81 0.79 0.71 .67
P10 0.20 0.22 0.24 0.25 0.31 0.31 0.32 .32
P11 0.12 0.12 0.16 0.16 0.19 0.18 0.22 0.21
P12 0.09 0.08 0.10 0.09 0.18 0.16 0.15 0.14
P13 0.08 0.07 0.09 0.08 0.11 0.11 0.09 0.09
P14 0.12 0.12 0.14 0.14 0.20 0.20 0.23 0.21
P15 0.10 0.10 0.12 0.11 0.15 0.15 0.15 0.16
P16 0.08 0.08 0.10 0.09 0.14 0.13 0.15 0.15
P17 0.10 0.08 0.09 0.09 0.12 0.12 0.14 0.15
P18 0.07 0.07 0.08 0.08 0.11 0.12 0.12 0.13
P19 0.07 0.07 0.07 0.08 0.13 0.13 0.12 0.12
P20 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0,05 0.05
P21 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 0.06
P22 0.01 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06
P23 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04
P24 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04
P25 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.03 0.05
P26 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 .06
pa7 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06
P28 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.07 0.07
P29 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
P30 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 0.05 0.06
P31 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.07 0.08
paz 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.08 0.09
P33 0.02 0.03 0.06 0.06 0.08 0.09 0.09 0.10
P34 0.62 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04
P35 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 .04 0.05 0.05
P36 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05
P37 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.07 0.04 0.07
P38 0.02 0.02 0.04 0.04 0.06 0.06 0.08 0.07
P39 0.05 0.05 0.06 0.06 0.1 0.10 0.14 0.13
P40 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
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REQUALIFICACAO DC PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL ~ ACORES}
Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro 1.18 - Configuragdo 2. Rumo SE. Média dos indices de agitacio obtidos nos ensaios e nas repeticies

Ponto Tp=6s Tp=8s Tp=12s Tp=15s
Hg=15m |Hs=3m | Hs=15m |Ms=3m | Hs=15m |Hs=3m | Hs=15m | Hs=3m
P1 0.19 0.16 0.21 .19 0.22 0.21 0.27 0.26
p2 0.17 0.13 0.20 0.16 0.20 0.19 0.21 0.19
P3 0.19 0.17 0.32 0.27 0.43 0.37 0.31 0.28
P4 0.21 0.19 0.31 0.26 0.32 0.29 0.32 0.30
PS5 0.22 0.19 0.31 0.28 0.47 0.43 0.33 (.33
P8 0.97 0.81 1.08 1.01 1.11 1.07 0.98 .94
P7 0.64 0.67 0.73 0.72 0.78 0.78 0.568 0.67
P8 0.68 0.71 0.74 0.73 0.76 0.73 0.69 0.67
Pg 0.82 0.84 0.83 0.80 0.80 0.78 0.71 0.70
P10 .20 0.22 0.24 0.24 0.31 0.31 0.33 0.33
P11 0.12 0.12 0.16 0.16 0.19 0.18 0.22 0.21
P12 0.09 0.08 0.10 0.09 0.16 0.16 0.16 0.14
P13 0.08 0.07 0.09 0.08 0.11 0.11 0.09 0.09
P14 0.12 0.12 0.15 0.14 0.20 0.20 0.24 0.22
Pi5 0.10 0.10 0.12 0.11 0.15 0.15 0.16 0.16
P16 .09 0.09 0.10 0.09 0.14 0.13 0.16 0.16
P17 0.09 0.09 0.09 0.08 0.12 0.12 0.15 0.15
P18 0.07 0.07 0.07 0.08 0.11 0.12 012 0.13
P19 0.07 0.07 0.07 0.08 0.13 0.13 012 0.12
P20 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.05
P21 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.06 0.06
p22 0.02 0.02 0.03 0.03 0.05 0.05 0.05 0.06
P23 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04
P24 0.01 0.01 0,02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04
P25 0.01 0.01 0.02 .03 0.03 0.04 0.03 0.04
P26 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.08
P27 0.02 0.02 0.04 0.03 0.05 0.06 0.05 0.06
P28 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.06 0.08
P29 0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05
P30 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.06
P31 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.07 0.08
P32 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0,08 0.09
P33 0.03 0.03 0.08 0.06 0.08 0.09 0.09 0.10
P34 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.04 0.04 0.04
P35 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05
P36 Q.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05
P37 0.02 0.02 0.03 0.05 0.05 0.07 0.04 0.06
P38 0.02 0.02 0.04 0.04 0.06 0.06 0.07 0.07
P39 0.05 0.05 0.06 0.06 0.11 0.10 0.14 0.13
P40 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04
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REQUALIFICAGAQ DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAJAL - ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

ANEXO i
indices de agitag&o - Figuras
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura Il.1 - Situagdo Atual. Rumo E-10-N. Tp=6 s, Hs=1.5 m e Hs=3 m. indices de agitacdo médios

LNEC - Proc. 0603/1201/22337

127



REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)

Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura Il.2 - Situagao Atual. Rumo E-10-N. Tp=9 s, Hs=1.5 m e Hs=3 m. indices de agitago médios
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)

Ensaios em modelo fisico tridimensional
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL - ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional
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ANEXO Il
Velocidades — Quadros e Figuras
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA {ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaiocs em modelo fisico tridimensional

Quadro 1.1 —~ ADV1. Situagdo Atual, Configuragio 1 e Configura¢do 2. Rumo E-10-N. Velocidade maxima,
velocidade média, direcao do escoamento

M

Enchér'a'té.
Maré :
Repetigdo Enchente
6 Enchente
_ g Enchente
Hs=1.5m 12 Enchente
15 Enchente
[} Enchente
o 3] Enchente
Maré+Agita
gilagac [ Enchente
- 9 Enchente
Hs=3m 12 Enchente
12 Enchente
15 Enchente
15 Enchente
) Ensaio Vazante
Maré Repeticao Vazante
6 Vazante
. g Vazante
Hs=1.5m 12 Vazante
15 Vazante
8 Vazante
) o 6 Vazanie
A
Mare+Agitacao 9 Vazante
Hs=3m g Vazante

i2 Vazante
Vazante
Vazante

Vazanie

Maré Enchente
Repeticio Enchente 0.20 0.09 253 232
o] Enchente 0.36 0.13 79 77 240 223
Hs=1.6 m g Enchente 0.37 0.13 249 247 254 245
: 12 Enchente 0.36 0.12 228 244 55 238
15 Enchente Q.45 0.16 95 239 240 243
3] Enchente (.68 .18 246 244 62 248
— 3 Enchente .56 0.19 84 61 62 241
Maré+Agitagio ) Enchente | 075 | 023 | 64 & 56 345
Hs=3m 9 Enchente 0.81 0.24 245 244 55 239
12 Enchente 0.73 0,23 238 244 250 244
12 Enchente 0.74 0.23 46 55 63 58
15 Enchente 0.70 0.23 O 240 56 238
15 Enchente 0.73 0.24 55 58 63 243
Maré Ensaio Vazante (.10 (.06 212 199
Repetigdo Vazante 0.16 0.08 84 221 221
[ Vazante 0.36 0.12 77 73 78 235
He=1.5m g Vazante 0.36 0.12 238 245 83 241
’ 12 Vazanie 0.38 0.13 246 243 66 244
15 Vazante 0.35 0.12 93 68 73 248
6 Vazante 0.66 0.18 73 64 61 246
Maré+Agitagio [ Vazante 0.66 Q.18 73 64 61 246
J2] Vazante .81 .24 244 243 14] 63
Hs=3 m 9 Vazante 0.83 0.25 242 239 59 243
12 Vazante 0.72 0.23 234 66 66 240
12 Vazante 0.76 0.23 230 60 60 52
15 Vazanie 0.73 0.23 247 248 57 249
15 Vazante 0.73 0.24 51 58 63 243
Maré Ensaio Enchente 0,11 0.03 266 295 77 308
Repeticdo Enchente Q.17 0.05 284
3] Enchente (.28 0.10 259 254 81 244
. i 9 Enchente 0.34 0.11 88 253 263 259
Mars+Agitaggo | Hs=1.5m 12 | Enchente | 034 | 0.12 | 53 243 240 552
15 Enchente 0.32 0.1 260 258 78 90
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8 Enchente | 063 | 018 | 247 251 83 251
3 Enchente | 0.62 | 0.18 72 248 80 247
9 Enchente | 0.76 | 0.21 58 57 71 243
Hs=3 m 3 Enchente | 0.756 | 0.22 | 249 249 71 44
12 Enchente | 0.69 ¢ 0.21 235 245 252 250
12 Enchente | 0.75 | 0.23 | 236 57 340 346
15 Enchente | 0.69 | 0.22 59 66 349 351
15 Enchente | 0.69 | 0.22 75 65 236 &7
. Ensaio Vazante 0.07 0.03 173
Mare Repetigao Vazante 0.8 | 0.08 54 57 109 216
3 Vazante 0.26 | 0.10 63 70 248 239
He=15 m 3 Vazante 035 | 0.12 | 249 753 89 755
' 12 Vazante 0.36 | 0.12 56 65 52 235
15 Vazante 0.35 | 0.12 76 74 58 242
6 Vazante (.60 017 73 69 69 251
e B Vazante 0.62 | 017 | 280 70 75 88
Maré+Agitacao g Vazante | 0.76 | 0.2 | 348 247 65 242
Hs=3 m g Vazante (.78 0.23 245 247 64 248
12 Vazante 0.67 0.21 236 67 250 65
12 Vazante 0.73 (.22 237 67 74 244
15 Vazante 0.67 | 0.2 68 89 53 56
15 Vazanie 068 | 022 | 250 58 85 246
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DG EAIAL — AGORES)

Ensaios em modelo fisico tridimensional

Quadro I1l.2 - ADV2. Situagao Atual, Configuragdo 1 e Configuracao 2. Rumo E-10-N, Velocidade maxima,

velocidade média, direcdo do escoamento

Maré

Repeticao Enchente
& Enchente

N g Enchente

Hs=1.5m 12 Enchente

15 Enchente

6 Erchente

. o [ Enchente
Maré+Agitacao [} Enchente
_ 9 Enchente

Hs=3m 12 Enchente

12 Enchente

15 £nchente

15 Enchente

. Ensaio Vazanie

Maré Repeticao Vazante

6 Vazante

B [ - Vazante

Hs=1.5m iz Vazante

15 Vazante

6 Vazante

Maré+Agitacdo 3 3:;:2;:
_ 9 Vazante

Hs=3m i3 Vazanta

12 Vazante

15 Vazante

Vazante

ars / ]
Maré Ensaio Enchente 0.07 0.06 341
Repetico Enchenta 0.06 0.02 23
6 Encherte 0.12 0.04 217
[£] Enchente 0.13 0.04 26
Hs=1.5m 5 Enchente | 0.13 | 0.04 | 33
15 Enchente 0.11 0.03 14
6 Enchente 0.14 0.04 239
. I & Enchente 0.10 0.03 239
Maré+Agitagio 9 Enchente 0.25 (.08 125
Hs=3 m ) Enchente 0.17 0.04 28
12 Enchente 0.30 (.08 239
12 Enchente 0.24 0.08 262
15 Enchente (.25 0.07 16
15 Enchente .
Maré Ensaio Vazante
Repeticac Vazante
8 Vazante
9 Vazante
Hs=1.5m 12 Vazante
15 Vazante
B Vazante
Maré+Agitagao g :‘;:;:2::
9 Vazante
Hs=3m \arante
Vazante
Vazanie
Vazanie

H

Maré Eﬁé o ' E'néh'en‘te' B
Repeticio Enchenta
o] Enchente
Maré+Agitagio | Hs=15m 192 Eggg::i:
15 Enchente 0.18 0.08 197 200 190 200
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5 Enchente 0.21 0.06 32 207 202 207

7] Enchente 0.19 0.06 210 207 200 207

9 Enchente 0.23 0.08 104 102 306 270

He=3 m 9 Enchente 0.20 0.06 16 17 35 207
12 Enchente 0.23 (.08 291 290 303 292

12 Enchente 0.22 0.07 244 238 315 207

15 Enchente 0,23 0.08 101 102 108 270

15 Enchente 0,24 0.09 208 353 358 347

Maré Ensa‘io Vazante 0.07 0.05 189 187 334 313
Repeticao Vazante 0.06 0.04 321 352 321 281
6 Vazante 0.12 0.05 287 215 214 333

Hs=1.5 m 9 Vazante 0.15 0.05 23 23 200 213
' 12 \Vazante 0.17 .05 196 197 197 198

15 VVazante 0.13 0.04 21 15 204 270

8 Vazante 0.24 0.08 208 202 196 198

Maré+Agitagio 6 Varante 0.18 0.06 221 214 209 207
9 Vazante 0.24 0.07 64 61 213 224

Hs=3 m 2] Vazante 0.23 0.08 237 232 298 270
12 Vazante 0.22 0.07 280 87 301 270

12 Vazante 0.24 0.07 272 269 133 219

15 Vazante 0.21 0.07 280 280 291 279

15 Vazante 0.23 0.07 60 53 215 207
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REQUALIFICACAO DO PORTCQ COMERGIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em medelo fisico tidimensional

Quadro 1.3 - ADV3, Situagdo Atual, Configuragdo 1 e Configuragdo 2. Rumo E-16-N, Velocidade maxima,

velocidade média, diregdo do escoamento

- Ensaio Enchente
Mare Repetican Enchente
& Enchente
B g Enchente
Hs=1.5m 12 Enchente
15 Enchente

[ Enchente

L 6 Enchente
Maré+Agitacéo 9 Enchente
~ g Enchente

Hs=3 m 15 Enchente

12 Enchente

15 Enchente

15 Enchente

Ensaio Vazante

Maré Repeticao Vazante
[ Vazante

- [£] Vazante

Hs=1.5m 12 Vazante

15 Vazante

& Vazante

Maré+Agitagdo g g:z::::
Hs=3 m 9 Vazante

Vazante

Vazanie

Vazante

\Vazante

Ma

Maré Ensaio Enchente
Repeticac Enchente
& Enchente
9 Enchente
Hs=t.5m — 5 Fnchente 1 0. .
18 Enchente .18 0.06 172 179 189 207
& Enchente 0.7 .06 218 184 341 240
" 6 Enchente 0.14 0.05 175 181 5 239
Maré+Agitagdo 5 | Enchente | 0.18 | ©0.06 | 147 267 6 340
He=3 m 9 Enchente 017 (.06 293 28 8 313
12 Enchente (.22 0.08 147 345 359 207
12 Enchente .19 .06 183 4 214 207
15 Enchente 0.21 0.07 338 342 26 207
15 Enchente .22 0.08 333 168 192 207
Maré Ensaio \azanie 0.04 0.04 176 176 243 240
Repeticdo Vazante 0.06 0.05 29 & 223 233
6 Vazante 0.13 0.05 346 353 355 269
Hs=1.5m 9 Vazante 0.12 005 354 356 336 297
) 12 Vazante 0.16 0.08 197 193 189 207
15 Vazante 0.14 0.05 178 181 201 207
6 Vazante 0.13 0.05 352 10 211 240
Maré+Agitagsio 6 Vazante 0.13 0.05 354 160 237 268
9 Vazante 0.21 0.09 359 189 11 4
Hs=3 m 9 Vazante 0.20 0.07 107 167 g
12 Vazante 0.22 0.07 168 355 322 207
12 Vazante 0.21 0.07 1 7 191 207
15 Vazante 0.24 0.07 197 12 191 207
15 Vazante 0.07 354

Maré Ensaio . , 110 240 227
Repeticio Enchente | 013 0.05 32 184 3 357
5 Enchente 0.10 0.05 195 194 193 216
Maré+Agitacio Hs=1.5m g Enchente 0.09 0.04 132 183 343 239
12 Enchente (.15 0.05 209 11 198 207
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REQUALIFICAGAO DO PORTC COMERCGIAL DA HORTA {ILHA DG FAIAL - ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional

15 Enchente 0.09 0.04 162 159 319 238

6 Enchente .10 0.04 74 211 212 239

6 Enchente 0.10 0.03 341 352 345

9 Enchente 0.16 0.06 107 7 8 207

Hs=3 m 9 Enchente 0.20 0.07 43 172 181 193
12 Enchente 0.17 .06 192 11 350 207

12 Enchente 0.22 0.07 327 341 199 350

15 Enchente 017 0.06 186 176 151 189

15 Enchente (.23 0.07 132 184 338 325

Maré Ensaio Vazante 0.05 0.04 80 81 225 242
Repeticdo Vazanie 0.07 0.04 27 14 219 252
6 Vazante 0.08 0.04 298 20 210 297

Hs=1.5 m Q Vazante 0.10 0.04 319 330 203 240
: 12 Vazante 0.13 0.05 172 177 204 207

15 Vazante 0.20 0.07 346 347 189 207

B Vazante 0.14 .05 28 18 191 207

Maré+Agitagio & Vazante 0.10 0.03 348 9 197 207
9 Vazante .17 0.06 107 19 1 207

Hs=3 m 9 Vazanie 0.17 0.06 245 200 355 297
12 Vazante 0.17 0.08 192 187 239

12 Vazante 0.19 0.06 16 177 33 321

15 Vazante 0.17 0.08 6 3 185 207

15 Vazante 0.17 0.08 147 182 346 207
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL - ACORES)

Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura lll.1 - ADV1. Situagdo Atual, Configuragdo 1 e Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Comparagao dos valores
maximos e médios nos ensaios com corrente de maré (enchente — cima; vazante - baixo), com agitagao maritima
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)

Ensaios em modelo fisico tridimensional

ADV2 - Vmed
Enchente, Hs=1.5m

100

080
Zos0
B
020
Q.00 e = B o = [ [ | —-—]
6 9 12 15
®SA WOl mc2
ADV2 - Vmed
Enchente, Hs=3.0 m
100
080
Z 040
-S—- 040
0.20
oo Mem Ham Haz Ha=
6 9 12 15

BSA BC1 WO wSérind

ADV2 - Vmax
Enchente, Hs=1.5m
100
080
T o060
z
£
< 040
020 I I . I
_— — ] e
o Hm [ || (]| =
& 9 12 15
ESA BC! =02
ADV2 - Vmax
Enchente, Hs=3.0 m
1.00
080
T 060
:
>

040
020 I H I =i l =1
. | |
000 . -
6 a

BSA B(] (02

100

060

Qa0

v{cm/s)

0.20

aeco

=4
a

wiem/s)

o o
g8 B

&

HE=
4]

B

5

ADV2 - Vmed
Vazante, Hs=1.5m

= | [ |
9 12 15

®5A ®C1 mSeried

ADV2 - Vmed
Vazante, Hs=3.0 m

9

l-: =]
12

BSA W1 mSéned

ADV2 - Vmax
Vazante, Hs=1.5m

Tl ll.-i.l
9 12

HSA m(Cl =C2

I. e
15

ADV2 - Vmax
Vazante, Hs=3.0 m

s Inn Ine
9 12 15

BSA mCl u(2

Figura lll.2 - ADV2. Situag&o Atual, Configuragdo 1 e Configuragéo 2. Rumo E-10-N. Comparagéo dos valores
méaximos e médios nos ensaios com corrente de maré (enchente — cima; vazante - baixo), com agitacao maritima
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)

Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura lIl.3 — ADV3. Situagao Atual, Configuragao 1 e Configuragao 2. Rumo E-10-N. Comparagao dos valores
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maximos e médios nos ensaios com corrente de maré (enchente — cima; vazante - baixo), com agitagio maritima

LNEC - Proc. 0603/1201/22337

161



REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — AGORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura ll.4 - Situacéo Atual, Configuragdo 1 e Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Ensaios com maré sem agitagdo
maritima. Dire¢do do escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura lIL.5 - Situagao Atual. Rumo E-10-N. Tp=6 s e 9 s, Hs=3 m. Diregio do escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3
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REQUALIFICAGAC DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura IIl.6 - Situacdo Atual. Rumo E-10-N. Tp=12 s e 15 5, Hs=3 m. Dire¢ado do escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL ~ AGORES)
Ensaios em modela fisico tridimensional '

Figura lIL.7 - Configuragao 1. Rumo E-10-N. Tp=6 s e 9 s, Hs=3 m. Direcdo do escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — AGORES)
Ensalos em modelo fisico tridimensianal

Figura IIL.8 - Configuragao 1. Rumo E-10-N. Tp=12 s e 15 s, Hs=3 m. Diregéo do escoamento nos ADV1, ADV2 e
ADV3
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REQUALIFICACAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — AGCORES)
Ensaios em modelo fisico tridimensional
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Figura Ill.9 - Configuragao 2. Rumo E-10-N. Tp=6 s e 9 s, Hs=3 m. Diregao do escoamento nos ADV1, ADV2 e ADV3
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REQUALIFICAGAO DO PORTO COMERCIAL DA HORTA (ILHA DO FAIAL — ACORES)
Ensaios em modela fisico tridimensional
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Figura lll.10 - Configuragdo 2. Rumo E-10-N. Tp=12 s e 15 s, Hs=3 m. Diregao do escoamento nos ADV1, ADV2 e
ADV3
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