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ANEXO 1 - PECAS DESENHADAS

PRJ1 Localizagao e enquadramento geografico do projeto
PRJ2 Implantagao do projeto
OoT1 Extrato do Modelo Territorial (Folhas Q, R e S) do Programa de Orla Costeira Espichel-Odeceixe
OT2 Extrato da Carta de Ordenamento do Plano Diretor Municipal de Sines
OoT3 Extrato da planta da REN do concelho de Sines
PAI1 Hipsometria
PAI2 Declives
PAI3 Exposi¢ao das encostas
PAI4 Unidades e subunidades locais de paisagem
PAI5 Qualidade visual da paisagem
PAI6 Capacidade de absorgao visual da paisagem
PAI7 Sensibilidade visual da paisagem
PAI8 Bacia visual do projeto
PAT1 Patrimonio arquiteténico e arqueoldgico inventariado
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Sistema de Coordenadas: ETRS 1989 TM06-Portugal e Projegdo: Transverse Mercator ¢ Datum: ETRS 1989
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ANEXO 2 - CLIMA E ALTERAGOES CLIMATICAS: EMISSOES DE GEE

Quadro 1 — Caracteristicas das maquinas ndo rodoviarias, para a situacao atual

Terminal Equipamento N.° Consumo (I-h-') | Funcionamento (h-ano™')
Gruas moéveis L 1.6 i
' 1 3,1 4284
Multipurpose (TMS) Pas carregadoras 11 3,8 4284
Total 13 11,5 4284
Empilhadores de 10 _ 8760

contentores

Contentores (TCS) Semirreboques 96 _M 8760
Total 106 330,0 (¥ 8760

) Nota: o consumo individual de cada equipamento esta refletido no consumo total apresentado.

Quadro 2 — Emissées GEE das maquinas nado rodoviarias, para a situagdo atual

Porto

Emissao CO: equivalente (kton-ano™)

Sines

107,0

Quadro 3 — Volume de trafego médio diario (TMD) para as vias de acesso ao Porto de Sines, para a situagéo atual

TMD
Via trafego Dia util Fim-de-semana
Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
Via acesso 1-TCS 0 193 0 0
Via acesso 2 - TGNL 0 19 0 0
Via acesso 3 - TMS 0 32 0 0
Quadro 4 — Emissbes GEE das vias de acesso ao Porto de Sines, para a situacao atual
Via trafego Emissao CO: equivalente (kton-ano™')
Via acesso 1-TCS 22,5
Via acesso 2 - TGNL 2,1
Via acesso 3 - TMS 3,5
TOTAL 28,1
Quadro 5 — Tipologia e numero de navios que se movimentam no Porto de Sines, para a situagao atual
Terminal Tipologia navio N.° navios por ano
Draga 1
Pontéo 1
P ico (P
orto de Servigo (PS) Rebocador (com reboque) 2
Rebocador (sem reboque) 2
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Terminal Tipologia navio N.° navios por ano
Carga Geral 4
Estrutura Flutuante 1
Contentores (TCS) Porta-Contentores 920
Rebocador (com reboque) 1
Transporte Produtos Quimicos 92
Navio Tanque 4
Petroleiro 145
e Tanque 41
Granéis Liquidos (TGLS) Tanque / Gas Petrdleo Liquefeito (LPG) 179
Tanque / Quimico (alto mar) 179
Transporte Produtos Quimicos 241
, Estrutura Flutuante 1
Gés Natural (TGNL) Tanque / Gas Liquefeito 58
Carga Geral 60
Draga 1
Estrutura Flutuante 5
Graneleiro / Granéis Sélidos 1
Navio Escola 1
Navio Graneleiro 3
Petroleiro 8
Pontéo 1
. Porta-Contentores 7
Multipurpose (TMS) Rebocador (com reboque) 1
Rebocador (sem reboque) 5
RoRo 1
Tanque 3
Tanque / Gas Liquefeito 6
Tanque / Gas Petréleo Liquefeito (LPG) 11
Tanque / Quimico (alto mar) 13
Transporte Gado 42
Transporte Produtos Quimicos 108
Tanque / Gas Liquefeito 1
L Tanque / Gas Petroleo Liquefeito (LPG) 49
Petroquimico (TPQ) Tanque / Quimico (alto mar) 3
Transporte Produtos Quimicos 4

Quadro 6 — Emissbes de GEE do trafego maritimo associado ao Porto de Sines, para a situagao atual

Porto Emissédo CO:2 equivalente (kton-ano™')
Navegacéao Manobra entrada Manobra saida Acostagem
Sines 2690,4 12,0 11,6 54,5
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Quadro 7 — Emissbées de GEE do trafego ferroviario associado ao Porto de Sines, para a situagdo atual

Porto

Emissdo CO: equivalente (kton-ano™')

Sines

1,6

Quadro 8 — Emissées de GEE associadas ao consumo energético do Porto de Sines, para a situagdo atual

Terminal Emissdo CO: equivalente (kton-ano™')
Contentores (TCS) 9,5
Granéis Liquidos (TGLS) 1,4
Gas Natural (TGNL) 6,5
Petroquimico (TPQ) 3,4
Multipurpose (TMS) 2,2
Porto de Servigo (PS) 4.8
Total 27,8

Quadro 9 — Sintese de emiss6es de GEE determinadas para os diferentes grupos emissores considerados na avaliagéo,
para a situagéo atual

L . Emissao CO:z equivalente
Emissao Fonte emissora i
(kton-ano-)
Maquinas nao rodoviarias 107,0
. Trafego rodoviario interno 28,1
Direta , —
Trafego maritimo 2768,5
Trafego ferroviario 1,6
Indireta Consumo energético 27,8
Total emissao direta 2905,3
Total emissao indireta 27,8
Quadro 10 — Caracteristicas das maquinas néo rodoviarias, para a situagdo futura
Terminal Equipamento N° Consumo (I-h-') | Funcionamento (h-ano™')
Gruas moveis L 4.6 4.284
1 3,1 4284
Multi ™ :
ultipurpose (TMS) Pas carregadoras 11 3,8 4284
Total 13 11,5 4284
e I
Contentores (TCS) Semirreboques 96 -(M 8760
Total 112 330,0 ™M 8760
Empilhador 4 16,0 8760
Vasco da Gama (TVG) Empilhador 15 8,5 8760
Total 19 245 8760
() Nota: o consumo individual de cada equipamento esta refletido no consumo total apresentado.
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Quadro 11 — Fatores de emissdo e emissées de GEE das maquinas nao rodoviarias, para a situagéo futura

FE (kg-t'on FE (g't?” Emissao (ton-ano™) Emissao (kton-ano-)
Porto combustivel) combustivel)
CO; N2O | CHs | CO2 | N2O | CHq CO2 CO; equivalente
equivalente
Sines 3160,0 136,5 | 18,0 |8202,1| 354,3 | 46,7 164 051,9 164,1

Quadro 12 — Volume de trafego médio diario (TMD) para as vias de acesso ao Porto de Sines, para a situagéo futura

TMD
Via trafego Dia util Fim-de-semana
Ligeiros Pesados Ligeiros Pesados
Via acesso 1-TCS 0 193 0 0
Via acesso 2 - TGNL 0 19 0 0
Via acesso 3 - TMS 0 32 0 0
Via Acesso - TVG 0 167 0 0

Quadro 13 — Fatores de emissdo e emissées de GEE das vias de acesso ao Porto de Sines, para a situacgéo futura

Fator de Emissao (g-km-'-veiculo™) Emissao (ton-ano™') (k$$|23n3091)
Via CO2 CO2
trafego CO2 CH4 N20 CO2 CHa N20 ) .
equivalente | equivalente
Lig. | Pes. Lig. Pes. Lig. Pes.
Via
acesso 22.310,7 3,0 0,5 22.523,8 22,5
1-TCS
Via
Zc_esso 20689 | 03 |45x102| 20899 2,1
TGNL 192,8 | 1155,2 | 6,8x102 | 1,6x10" | 5,3x103 | 2,5x107?
Via
acesso 3.534,0 0,5 0,1 3.569,8 3,6
3-TMS
Via
acesso 18.183,8 2,6 0,4 18.368,3 18,4
4-TVG
TOTAL - - - - - - 46.097,4 | 6,4 1,0 46.552,0 46,6
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Quadro 14 — Tipologia, poténcia e nimero de navios que se movimentam no Porto de Sines, para a situagéo futura

Terminal Tipologia navio N.° navios por ano Poténcia (kW)
Draga 1
Porto de Servigo (PS) Pontao ! 2029,0
Rebocador (com reboque) 2 ’
Rebocador (sem reboque) 2
Carga Geral 4
Estrutura Flutuante 1
Contentores (TCS) Porta-Contentores 920 38 753,0
Rebocador (com reboque) 1
Transporte Produtos Quimicos 92
Navio Tanque 4
Petroleiro 145
Tanque 41 7932 0
Granéis Liquidos (TGLS) | Tanque / Gas Petréleo Liquefeito '
179
(LPG)
Tanque / Quimico (alto mar) 179
Transporte Produtos Quimicos 241
Gas Natural (TGNL) Estrutura Flutuante ! 30 694,0
Tanque / Gas Liquefeito 58 ’
Carga Geral 64
Draga 1
Estrutura Flutuante 5
Graneleiro / Granéis Soélidos 1
Navio Escola 1
Navio Graneleiro 3
Petroleiro 8
Pontao 1
Porta-Contentores 7
Multipurpose (TMS) Rebocador (com reboque) 1 6161,0
Rebocador (sem reboque) 5
RoRo 1
Tanque 3
Tanque / Gas Liquefeito 6
Tanque / Gas Petroleo Liquefeito 11
(LPG)
Tanque / Quimico (alto mar) 13
Transporte Gado 42
Transporte Produtos Quimicos 108
Tanque / Gas Liquefeito 1
Tanque / Gas Petroleo Liquefeito 49
Petroquimico (TPQ) (LPG) 4518,0
Tanque / Quimico (alto mar) 3
Transporte Produtos Quimicos 4
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Terminal

Tipologia navio

N.° navios por ano

Poténcia (kW)

Navio Porta-Contentores Ultra
Grande

Novo Panamax

Pdés Panamax

Vasco da Gama (TVG) 46 764,0
Panamax -
Navio Alimentador -
Pequeno -
Total 595
. Granéis sélidos agroalimentares 71
Cais de carga geral RO-RO para automoveis 32 10 043,0

Quadro 15 — Fatores de emissdo e emissbes de GEE do trafego maritimo associado ao Porto de Sines, para a situagdo

futura
Fator de emiss&o Poder Fator de emiss&o o . S
do CONSUMo Calorffico (kg TJ) Emissdo CO:2 equivalente (kton-ano™)
Porto especifico de Inferior
combustivel (g (TJkg - | Manobra | Manobra
combustivel-kWh- [ combustivel CO2 | CH4I N0 Navegagao entrada | saida Acostagem
) )
Sines 247,0 3,9x10° |74.800,0| 7,0 | 2,0 | 4101,1 17,8 16,7 68,6

Quadro 16 — Emissbes de GEE do trafego ferroviario associado ao Porto de Sines, para a situagao futura

Porto

Emissdo CO: equivalente (kton-ano™)

Sines

1,7

Quadro 17 — Emissbes de GEE associadas ao consumo energético do Porto de Sines, para a situagéo futura

Terminal Emissdo CO: equivalente (kton-ano™')
Contentores (TCS) 2,0
Granéis Liquidos (TGLS) 0,3
Gas Natural (TGNL) 1,4
Petroquimico (TPQ) 0,7
Multipurpose (TMS) 0,5
Porto de Servigo (PS) 1,0
Total 5,8
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Quadro 18 — Sintese de emissbes de GEE determinadas para os diferentes grupos emissores considerados na avaliagdo,
para a situagéo futura

. . Emissédo CO:z equivalente
Emisséo Fonte emissora »
(kton-ano)
Maquinas nao rodoviarias 164,1
. Trafego rodoviario interno 46,6
Direta - —
Trafego maritimo 4204,2
Trafego ferroviario 1,7
Indireta Consumo energético 5,8
Total emissao direta 4416,5
Total emissao indireta 5,8
Pag. 28 de 60
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ANEXO 3 - QUALIDADE DO AR

Anexo 3.1 — Emissodes de poluentes atmosféricos

Quadro 19 — Emissbes de poluentes atmosféricos das maquinas ndo rodoviarias, para a situagao atual

Porto Emissao (ton-ano™)
NO2 PM10/PM2,5 CO
Sines 38,9 1,4 17,5
Quadro 20 — Volume de trafego médio anual (TMA) para o IP8 e N120-1
— TMA
Via trafego Ligeiros Pesados
1-1P8 6519 670
2 —-N120-1 2805 469

Quadro 21 — Emissbes de poluentes atmosféricos das vias existentes no dominio em estudo, para a situagao atual

Via trafedo Emissédo (ton-ano™)

9 NO2 PM10/PM2,5 co
1-1P8 3,3x102 1,6x103 2,0x102
2 —-N120-1 1,7x102 7,1x104 8,6x103
3 —Viaacesso1-TCS 7,5x10" 2,1x102 1,8x10"
4 — \ia acesso 2 - TGNL 4.1x102 1,1x103 9,5x103
5 — Via acesso 3 - TMS 2,3x10" 6,0x103 5,2x102
TOTAL (vias externas) 5,0x102 2,3x10°3 2,8x102
TOTAL (vias internas) 1,0 2,8x102 2,4x10"
TOTAL 1,1 3,0x102 2,7x10"

Quadro 22 — Emissées de poluentes atmosféricos do trafego maritimo associado ao Porto de Sines, para a situagdo atual

Porto Poluente Emissao (ton-ano™')
Navegacéao Manobra entrada | Manobra saida Acostagem
NO:2 48,3 401,3 388,9 48,3
Sines PM10/PM2,5 2,8 20,5 19,8 2,8
SOz 0,5 4,6 4,4 0,5
CO 1,2 28,9 28,0 1,2

Quadro 23 — Sintese de emiss6es poluentes atmosféricos determinadas para os diferentes grupos emissores considerados
na avaliagdo, para a situagdo atual

Fonte emissora Emissdo (ton-ano”)
NO2 PM10/PM2,5 CcO SOz
Maquinas nao rodoviarias 38,9 1,4 17,5 -
Trafego rodoviario externo 5,0x102 2,3x1038 2,8x102 -
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Emissao (ton-ano™)

Fonte emissora NO, PM10/PM2,5 CO SOz

Trafego rodoviario interno 1,0 2,8x102 2,4x10" -

Trafego maritimo 2.656,6 135,9 189,1 30,2

TOTAL 2.696,6 137,4 206,9 30,2
Quadro 24 — Emissées de poluentes atmosféricos das maquinas ndo rodoviarias, para a situagao futura

Emissao (ton-ano™)
Porto NO> PM10/PM2,5 co
Sines 18,5 0,4 26,8

Quadro 25 — Emissbes de poluentes atmosféricos das vias existentes no dominio em estudo, para a situagéo futura

Emissao (ton-ano™)

Via trafego NO> PM10/PM2,5 CO

1-1P8 9,4x10" 2,5x102 2,3x10"
2 —-N120-1 1,6 4,2x102 3,9x10"
3 —Via acesso 1-TCS 7,4x101 2,1x102 1,9x10"
4 — Via acesso 2 - TGNL 4,3x102 1,1x103 1,0x102
5 — Via acesso 3 - TMS 2,4x10" 6,2x103 5,6x102
6 — Via acesso 4 - TVG 5,4x102 1,6x103 1,5x102
TOTAL (vias externas) 2,6 6,7x1072 6,2x10""
TOTAL (vias internas) 1,1 3,0x102 2,7x10"
TOTAL 3,6 9,7x1072 8,9x10"

Quadro 26 — Emissbes de poluentes atmosféricos do trafego maritimo associado ao Porto de Sines, para a situagéo futura

Porto Poluente Emissao (ton-ano™')
Navegacgéao Manobra entrada | Manobra saida Acostagem
NO2 74,1 593,4 556,4 2291,5
. PM10/PM2,5 4,3 30,3 28,4 116,9
Sines
SOz 0,8 6,8 6,4 26,1
CcO 1,9 42,9 40,2 165,1

Quadro 27 — Sintese de emissbes poluentes atmosféricos determinadas para os diferentes grupos emissores considerados
na avaliagao, para a situacéo futura

Fonte emissora

Emisséo (ton-ano™)

NO:2 PM10/PM2,5 CcO SO:2
Maquinas nao rodoviarias 18,5 0,4 26,8 -
Trafego rodoviario externo 1,5 5,9x102 3,9x10! -
Trafego rodoviario interno 1,1 3,0x102 2,7x101 -
Trafego maritimo 3513,3 180,0 250,0 40,0
TOTAL 3536,4 180,5 2717,5 40,0
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Anexo 3.2 — Descricao dos modelos utilizados

| — Modelo de dispersao — AERMOD

O AERMOD ¢é um modelo de dispersédo avangado que incorpora tratamentos atuais da teoria da camada limite
planetaria, conhecimentos de turbuléncia, dispersao e interagbes com a superficie. Este modelo foi formalmente
proposto pela USEPA (United States Environmental Protection Agency) em abril de 2000 como substituto do
modelo ISCST3. A ultima versdo do modelo (utilizada neste estudo) inclui os algoritmos de downwash do
penacho do modelo PRIME. Esta versao foi sujeita a avaliagdes por parte da USEPA (Documentos n.° EPA-
454/R-03-002 e n.° EPA-454/R-03-003 de junho de 2003), com resultados bastante positivos, sendo
recomendada a sua utilizagdo como modelo autorizado. O AERMOD substitui desde novembro de 2005 o anterior
modelo “regulatério” Americano ISC3 — Industrial Sourcer Complex.

O AERMOD ¢é um modelo de dispersdo de estado estacionario. Na camada limite estavel, assume-se que a
distribuicao das concentragdes € gaussiana, quer na vertical quer na horizontal. Na camada de limite convectiva,
assume-se que a distribuicdo horizontal é gaussiana, mas a distribuicdo vertical é descrita com uma fungéo de
probabilidade de densidade bi-gaussiana.

O AERMOD foi concebido para tratar fontes a superficie e elevadas, em topografia simples e complexa. Tal como
o modelo ISCST3, o AERMOD tem possibilidade de tratamento de fontes mudltiplas (pontuais, em area ou em
volume), apresentando relativamente a este ultimo modelo as seguintes vantagens, entre outras:

e Entra em linha de conta com a temperatura e vento acima da fonte emissora, em condi¢des estaveis, e
com updrafts e downdrafts convectivos em condi¢des instaveis;

¢ Relativamente aos dados de entrada meteoroldgicos, pode adaptar niveis multiplos de dados a varias
altitudes da fonte emissora e do penacho, para além de criar perfis verticais de vento, temperatura e
turbuléncia;

e Utiliza tratamentos gaussianos na dispersao vertical e horizontal do penacho em condigbes estaveis e
uma fungdo ndo gaussiana de probabilidade de densidade na dispersao vertical em condigdes instaveis;

e Na formulagio da altura da camada de mistura inclui uma componente mecanica e, ao utilizar dados de
entrada horarios, fornece uma sequéncia mais realista das alteragbes diurnas da camada de mistura;

o O AERMOD fornece flexibilidade na selegdo das caracteristicas da superficie do dominio em estudo;

o Nos efeitos de downwash de estruturas proximas, o AERMOD beneficia da tecnologia avancada
fornecida pelos algoritmos do modelo PRIME.

O AERMOD ¢ um sistema de modelos constituido por trés modulos: (i) AERMOD (air dispersion model), (ii)
AERMET (meteorological data preprocessor) e (iii) AERMAP (terrain preprocessor).

O AERMET ¢é o sistema de pré processamento de dados meteorolégicos do AERMOD, cujo objetivo consiste na
utilizacdo de pardmetros meteoroldgicos, representativos do dominio em estudo, para calcular pardmetros da
camada limite utilizados para estimar perfis verticais de vento, turbuléncia e temperatura. O AERMET baseia-se
num modelo de pré processamento ja regulado pela USEPA, o MPRM (Meteorological Processor for Regulatory
Models) e processa os dados meteorolégicos de entrada no modelo em trés fases. Numa primeira fase o
programa efetua varias verificagdes de qualidade dos dados.

Numa segunda fase os dados disponiveis sdo agrupados em periodos de 24 horas e armazenados num unico
ficheiro. Numa terceira fase o programa |é os dados provenientes da segunda fase e estima os parametros
necessarios como dados de entrada no AERMOD. Nesta fase s&o criados dois ficheiros para o AERMOD: 1) um
ficheiro para as estimativas horarias da camada limite; 2) um ficheiro de perfis verticais de velocidade e dire¢ao
do vento, temperatura e desvio padrao das componentes, horizontal e vertical do vento.
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O AERMAP ¢é um pré processador da superficie concebido para simplificar e estandardizar os dados de entrada
no AERMOD. Os dados de entrada incluem dados de elevagédo dos recetores. Os outputs incluem, para cada
recetor, localizagéo e escalas de altitude, utilizados para o calculo dos fluxos de ar.

Este modelo tem sido utilizado pela USEPA como modelo regulatério (recomendado), estando largamente
testado e validado.

Il — Modelo mesometeorolégico — TAPM

Para a modelagao da dispersédo da pluma, tendo em conta os obstaculos préximos, e para a determinacéo da
estrutura vertical da atmosfera propde-se a utilizagdo do modelo TAPM — The Air Pollution Model: Trata-se de
um modelo desenvolvido pela Csiro, Atmospheric Research, que inclui um modulo meteorolégico € um médulo
de dispersao de poluentes, incluindo a formagéo de poluentes secundarios e produgéo de ozono. Este modelo
possui a vantagem de ser aplicavel a situagdes complexas de topografia e campo de ventos, bem como
apresentar a possibilidade de simulagdes de longo termo — um ano — com as vantagens da possibilidade de
comparagao dos resultados com a legislagédo aplicavel.

O TAPM consiste no acoplamento de um modelo de progndstico meteoroldégico e de um modelo de dispersao da
concentragao de poluentes atmosféricos. O modelo integra fluxos importantes para a escala local de poluigéo de
ar, tal como brisas do mar e fluxos induzidos pelo terreno, tendo em conta um fundo de grande escala de
meteorologia fornecida por analises sinopticas.

O médulo meteorolégico de mesoscala utiliza como dados de entrada o forcamento sindptico fornecido pelo
“European Centre for Medium-Range Weather Forecasts”, e dados de topografia e uso do solo. A componente
meteorolégica do TAPM é um modelo tridimensional, n&o-hidrostatico. O modelo resolve a equagido da
conservagao da quantidade de movimento para as componentes horizontais do vento, a equagao da continuidade
de um fluido incompressivel para a componente vertical e equagdes escalares para a temperatura potencial e
humidade especifica.

A componente de disperséo de poluentes do TAPM utiliza a formulagdo Euleriana tridimensional desenvolvida
para a simulagdo dos processos fisico-quimicos associados a produgao, transporte, dispersao e deposi¢ao de
poluentes atmosféricos reativos e nao reativos. O modelo considera reagdes para varias espécies, entre as quais
se salientam os 6xidos de azoto (NO e NOz2) e ozono (O3).
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Anexo 3.3 — Condi¢oes para interpretagcao dos resultados do estudo de dispersao

Da aplicagdo do AERMOD resultam ficheiros de valores de concentragdo dos diferentes poluentes em analise,
estimados tendo em conta as emissdes inseridas das fontes pontuais consideradas no estudo e as condigcbes
meteoroldgicas e topograficas locais. As concentragbes sao apresentadas para a malha de recetores
considerada no estudo. Por “recetores” entendem-se pontos representativos de areas unitarias, que constituem
a grelha que cobre o dominio de estudo.

A partir dos valores estimados sdo efetuados mapas de distribuicdo de valores de concentracgao.

Os mapas de distribuicdo de longo termo (média anual) referem-se aos valores médios estimados para cada
area, para o ano em analise.

Os mapas de distribuigdo de curto termo (médias horarias, octohorarias e diarias) referem-se ao valor maximo
estimado no ano em estudo para o recetor (area) em analise. O mapa apresentado neste caso € representativo
de uma compilagao de varios periodos temporais nos quais se registaram valores elevados em determinado
local. Trata-se, desta forma, de um cenario maximo criado apenas para avaliagdo dos maximos registados em
cada area.

A distribuigdo dos valores nestes mapas pode ser referente a periodos temporais distintos, durante os quais, em
determinadas areas (ou recetores), e com determinadas condi¢des meteoroldgicas, ocorreram os valores
maximos (horarios, octohorarios e diarios). A analise efetuada nesta base de trabalho tem sempre de ter este
facto em consideragcado, ndo podendo esta forma de apresentagéo ser diretamente comparavel a valores limite
ou de referéncia. Apesar disso, sempre que possivel, nas escalas graficas dos mapas de distribuigdo dos valores
maximos sao inseridos os valores limite da legislacao de forma a integrar os valores estimados face aos valores
de referéncia.

Os mapas exprimem, para cada um dos recetores (pontos considerados representativos de areas), a
concentragao maxima estimada pelo modelo independentemente do dia ou da hora do ano em estudo. No fundo,
esta € uma perspetiva virtual onde se condensam todas as piores situagdes, recetor a recetor, numa imagem
Unica, resultando numa espécie de “fotografia” dos piores casos, ponto a ponto, como se tivessem ocorrido todos
em simultaneo.

No caso de poluicdo atmosférica, o pior cenario podera ser a conjungao de um periodo (horario, octohorario ou
diario) ou varios periodos onde simultaneamente teriam ocorridos valores elevados de varios poluentes. Esta
analise é de elevada complexidade, dada a infinidade de variaveis em jogo, pelo que esta convencionada a
apresentagao grafica dos valores maximos, em periodos temporais distintos, tal como é efetuado neste estudo.

A comparagao entre as concentragdes maximas estimadas pelo modelo de simulagao e os valores de referéncia
ou legalmente aplicaveis é efetuada em forma de tabela a seguir aos mapas de distribuicao de valores. Chama-
se a atencdo para o facto de os valores presentes nestas tabelas corresponderem aos valores maximos
estimados (VE) para cada poluente em analise, dentro do universo de todos os recetores (areas) e para as 8760
horas simuladas (ano completo).

A comparagéo é efetuada também através da aplicagdo de um fator de segurancga (designado por F2) atribuido
aos resultados dos modelos Gaussianos, como o utilizado neste estudo. Por aplicagdo deste fator entende-se
que os valores reais, estatisticamente, poderdo ser metade ou o dobro dos valores estimados numericamente
pelo modelo.

Ao comparar os resultados das simulagées com a legislagéo portuguesa é possivel verificar se, em algum recetor
(area), se prevé que haja ultrapassagem do limite legal para a qualidade do ar.
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ANEXO 4 — PATRIMONIO

Anexo 4.1 — Correspondéncia
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Pedido de informagio

Assunto: Pedido de informagao

De: Sofia Gomes <sofia.gomes@nemus.pt>

Data: 24/10/2024, 14:41

Para: cultura@mun-sines.pt, geral@mun-sines.pt
BCC: Maria Grade <maria.grade@nemus.pt>

Exmo Sr. Presidente Nuno Mascarenhas

A Administracdo dos Portos de Sines e do Algarve, S.A. deu inicio ao projeto do Novo Cais de Carga
Geral (entre o terminal Multipurpose e o porto de Servigos) e ao projeto do Prolongamento NW do Molhe
Leste, tendo os Estudos Ambientais ficado sob a responsabilidade da empresa Nemus, Gestéo e
Requalificacdo Ambiental,lda.

O Novo Cais de Carga Geral tem como finalidade servir um conjunto multidisciplinar de industrias, como a
industria das energias renovaveis oceanicas, a industria agroalimentar e\ou a movimentagéo de carga RO-
RO. O Prolongamento do Molhe Leste do Porto de Sines, até 400m, devera assegurar as necessarias
condicdes de abrigo e manobrabilidade na bacia e no Cais de Carga Geral.

Sabendo de anteméao da riqueza patrimonial da regido, incluindo do patriménio subaquatico, gostariamos
de saber se a Camara Municipal tem presentemente algum projeto em desenvolvimento em meio submerso
ou em meio terrestre, na area envolvente ao Porto de Sines. Mais, vimos procurar saber se a Camara
Municipal pode disponibilizar alguma informac&o patrimonial que exista, tipo base de dados, que ndo esteja
ainda divulgada nos canais oficiais da Tutela Patrimonial.

Os melhores cumprimentos,

Sofia de Melo Gomes

Sofia de Melo Gomes
Arquedloga

NEMUS - Gestao e Requalifica¢ao Ambiental, Lda.

Campus do Lumiar - Estrada do Pa¢o do Lumiar, Edificio D, r/c
1649-038 LISBOA

Telefone: 217 103 160

Fax: 217 103 169

URL: www.nemus.pt

E-mail: sofia.gomes@nemus.pt

l1del 24/10/2024, 14:43


http://www.nemus.pt/
http://www.nemus.pt/
mailto:sofia.gomes@nemus.pt
mailto:sofia.gomes@nemus.pt
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Anexo 4.2 — Levantamento Hidrografico Multifeixe e Campanha de Prospec¢ao
Magnética
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O presente documento constitui o relatério técnico final correspondente
a conclusdo do levantamento batimétrico multifeixe e prospecdo
magnética executados no Molhe Leste do Porto Sines entres os dias 25 e
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interpretagao dos dados.

Estes trabalhos tiveram como objetivo a atualizagdo batimétrica,
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1 INTRODUCAO

O presente documento destina-se a descrever os procedimentos técnicos adotados no ambito da
realizacdo de um levantamento hidrografico, com sistema multifeixe, para atualizacdo batimétrica e
identificacdo de objetos e/ou estruturas localizados na camada a superficie, completado por
prospecdo geofisica, pelo método magnético em contexto arqueoldgico. Através da analise da
magnetometria, sera possivel uma identificacdo de corpos de natureza ferromagnética em posicao
mais superficial e/ou de maior dimensdo. Num estudo de conjunto permitira interpretar uma potencial

correlagdo com corpos andmalos posicionados em profundidade.

Os levantamentos foram realizados com a aplicacdo de equipamentos e metodologias de elevada
precisdo e qualidade, no objetivo de assegurar a recolha de dados que permitam ser utilizados como
indicadores de diagndstico, contribuindo para uma maior racionabilidade e sustentabilidade das
opc¢Oes tomadas pelos decisores.
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2 LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO

Da realizagdo de um levantamento hidrografico resulta um conhecimento do fundo marinho que pode
e deve ser caracterizado e que, face aos métodos atuais de execugdo, permite descrevé-lo com elevado
detalhe.

Neste caso especifico os objetivos do levantamento hidrografico sdo:?

1. Aquisicdo de dados georreferenciados com recurso a levantamentos efetuados no mar
relacionados com:

a) Profundidades nas areas de interesse;
b) Detecdo de objetos e anomalias;
c) Composicdo do fundo marinho.

2. Processamento da informacdo adquirida de forma a ser possivel alimentar a producdo de
projetos de engenharia, mapas tematicos, cartas nauticas e outro tipo de documentacdo com
0s seguintes propdsitos:

a) Estudos de engenharia e cientificos.
b) Administracdo de zonas costeiras;
c) Preservagdo do meio marinho.

Cada levantamento hidrografico é desenvolvido por Gedmetras, Geofisicos e Hidrégrafos Certificados,
acreditados pela Organiza¢do Hidrogrdfica Internacional (OHI), Fédération Internationale de
Géometres (FIG) e International Cartographic Association (ICA), projetado de modo a cumprir as atuais
especificagdes da OHI e de acordo com as “EspecificagOes técnicas para planeamento execucdo e
processamento de levantamentos hidrograficos” produzida pelo Instituto Hidrogrdfico Portugués (IH).

DOCUMENTOS CONSULTADOS

A existéncia de uma sustentabilidade documental é fundamental e de elevada importancia, para a
realizacdo dos trabalhos com rigor e seguranca. Foram consultados os seguintes documentos:

e Plantas de localizagdo, das dreas de atuacdo e pontos de apoio ao geoposicionamento;
e Carta de Navegacdo de aproximacdo de cada area;
e Avisos aos Navegantes, promulgado pelas Autoridades Maritimas e Portuarias;

e Tabela das marés 2024, IH;

1 Organizagdo Hidrografica Internacional, Mdnaco, National Maritime Policies and Hydrographics Services (M-2), P-13.
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2.1 LOCALIZACAO

A area de levantamento localiza-se no Molhe Leste do Porto de Sines, como representado na figura 1.

Image © 2024 TerraMetrics

Data SIO, NOA . Navy, NGA, GEBCO D %
Image © 2024 Airbus '0" Ie Earth
24

Figura 1| Localizagdo do levantamento (GoogleEarth).

2.2 APOIO TOPOGRAFICO

2.1.1. SISTEMA DE REFERENCIA

Para a execugdo do levantamento foi necessaria a ligacdo a Rede Geodésica Local para consequente
georreferencia¢do dos dados adquiridos através do posicionamento em tempo real utilizando a técnica
RTK. Na Tabela 1 estdo apresentados os pontos topograficos de apoio utilizados para a
georreferenciacdo do levantamento. Estes pontos encontram-se no sistema de coordenadas PT-
TMOG6/ETRS89, referido altimetricamente ao Zero Hidrografico (ZH), situado 2.00 metros abaixo do
Nivel Médio Adoptado (NMA) da dgua do mar em Cascais (Datum Altimétrico de Cascais Helmert 38).

-

AtlanticLand Consulting, Lda * Zona Industrial de Taboeira * Rua do Sol, n.2 17 * 3800-302 Aveiro - Portugal
Telefone: 234 308 106 * NIF n.2 509497896 * CRC Aveiro * Email: geral@atlanticland.pt



£ 3 Relatorio Técnico Final
> i ATLANTICLAND ©

CONSULTING LH Multifeixe e Prospecdo Magnética — Molhe Leste - Porto de Sines

Tabela 1 | Pontos topograficos de apoio ao levantamento

Ponto X Y Z (ZH)
OAL08 -63790.378 -190852.385 6.022
OAL09 -63607.352 -191008.070 9.445
OAL10 -63166.330 -191068.007 13.374
OAL31 -63788.275 -190857.431 6.138

3 LEVANTAMENTO HIDROGRAFICO MULTIFEIXE

3.1 ORDEM DO LEVANTAMENTO

Segundo a publica¢do “Normas para Levantamentos Hidrograficos” (S-44)2 estabelecida pela OHI, classifica-
se o0 presente levantamento de Ordem Especial e Cobertura Completa, com os requisitos minimos
associados em fungao das maximas incertezas admissiveis, horizontal e vertical, e das dimensdes minimas
das estruturas a detetar.

3.2 PREPARACAO

No inicio das operagdes de sondagem foi efetuada a calibragdo do sistema sondador, de modo a efetivar a
correta determinagdo dos desvios de orientacdo. Estas, consistem na medicdo dos desvios da origem de
medi¢do do balang¢o, do cabeceio e proa. O atraso em tempo é corrigido pelo sensor de posicionamento,
eliminando-se assim a existéncia de laténcia na troca de informagao entre equipamentos. Foram verificados
e utilizados, durante a aquisicdo de dados e de forma a permitir a correcdo prévia dos dados gravados, os
parametros de calibragdo do Sistema Multifeixe. Apds a aquisicdo dos dados, os parametros foram
novamente verificados e utilizadas as correcdes necessdrias através do ficheiro de configuracdo da
embarcacgao, a ser utilizado para processamento final dos dados.

2Esta publicagdo, "Standards OHI para pesquisas hidrogréficas" (S-44), comp&e-se de uma série de normas desenvolvidas pela
Organizagdo Hidrografica Internacional (OHI), para ajudar a melhorar a segurancga da navegagao.
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Figura 2 | Embarcacdo de apoio ao levantamento hidrografico

3.3 EXECUCAO

A sondagem foi executada numa embarcacdo com dimensdes apropriadas ao bom funcionamento e
instalagGes dos equipamentos, durante o periodo de preia-mar. As condi¢des ambientais predominantes
foram satisfatorias para a pratica dos trabalhos de sondagem.

3.3.1 Determinagao do posicionamento e atitude da embarcagao

O sistema de posicionamento utilizado foi suportado pela técnica Real Time Kinematic (RTK), com
transmissdo de dados diferenciais no modo Ultra High Frequency (UHF). Num ponto de coordenadas
conhecidas, em terra ligada a um radio de modo a serem enviadas as corre¢des diferenciais para o
recetor/sensor de posicionamento SIMRAD Seapath 380, localizado a bordo da embarcac3o. Este sensor é
um modulo de integracdo dos dados de posicionamento com dados de atitude do sensor inercial, que se
baseia na informacdo obtida por um sensor inercial, dois recetores Global Positioning System (GPS) e uma
estacdo de referéncia. Esta unidade calcula e envia para a unidade de processamento do sondador a
posi¢do, a atitude e a proa da embarcacdo, referidos ao centro de gravidade da embarcagdo.

9/25
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3.3.2 Medigao das profundidades

Para obtenc¢do da superficie batimétrica, a embarcacdo de sondagem foi equipada com um sistema de
multifeixe NORBIT — iWBMS, um sistema capaz de obter uma resolu¢do em alcance extremamente alta,
satisfazendo facilmente os requisitos minimos da Ordem Especial da IHO-544.

A precisdo digital de formacdo, focagem dos feixes e a alta taxa de amostragem das sondas obtidas
proporcionam um valor de profundidade de elevada precisdo. Inclui algoritmos altamente eficientes para
sinalizagdo automatica de sondagens que deviam ser eliminados da pesquisa. Estas sondas ndo sao
removidas, simplesmente marcadas como invalidas, por isso, é sempre possivel inverter a decisdo
facilmente.

3.3.3 Maré RTK

Os dados de variagao do nivel de agua foram obtidos em modo RTK, possibilitando a bordo da embarcagao
visualizar a cota de fundo relativa ao plano de referéncia vertical. A leitura desses valores ocorre em
simultdaneo com a obtenc¢dao de profundidades, conseguida por via de juncdo de sensores de
posicionamento com elevada exatiddo. O método aplicado é o de transmissdo de dados via radio link,
proporcionando uma ligacao robusta e com baixa laténcia. Com este sistema, a corregdo altimétrica é
focada ao local real de medigdao de profundidade e ndao em fung¢do de uma zona estabelecida para a
interpolacdo da correc¢do dos seus valores, que tentariam dessa forma minimizar o desfasamento temporal
da curva de variagdo. No tratamento destes sdo aplicados algoritmos matematicos especificos para a
filtragem dos dados brutos, para correta definicdo da curva sinusoidal de variagdo altimétrica.

3.3.4 Maedicao da velocidade de propagacdao do som

Para a medicao da velocidade de propagag¢do do som ao longo da coluna de 4gua, e para calibragao do
transdutor, foi utilizado um Sound Velocity Profiler (SVP), modelo AML minos-X. No inicio de cada sessdo de
sondagem, e sempre que verificado uma variabilidade espacial e temporal dos valores, foi realizada a leitura
do perfil da velocidade de propagacdo do som ao longo da coluna de agua com recurso ao equipamento
SVP Profiler da AML. Estes dados foram utilizados para o célculo das corre¢Ges de refragdo aplicadas na
transmissao do feixe.

3.3.5 Aquisi¢ao, controlo e grava¢ao da informacao hidrografica

Os dados foram obtidos e controlados em tempo real através de um software dedicado, permitindo ao
operador ter o conhecimento da localizagdo da sua embarcagdo sob a drea de sondagem e o leque de
varrimento do seu equipamento.

3.3.6 Processamento

Os dados foram importados para software de processamento. Para o efeito, foram utilizados os parametros
de conversdo do filtro de profundidade, criando uma janela de profundidades que compreende o intervalo
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de valores entre as de sondas admissiveis obtidas. Assim, as profundidades fora deste intervalo foram
rejeitadas, ndo tendo sido utilizadas nas fases seguintes do processamento.

Procedeu-se a seguinte sequéncia de operagoes:

>

Andlise dos dados de atitude, de proa e de posicionamento, com vista a detecdo de eventuais erros
e consequente rejeicdo das profundidades afetadas desses valores;

Interpolacdo do caminho da embarca¢do com base nas posicdes de controlo;

Determinacdo do Total Propagator Uncertainty (TPU), ou seja, da incerteza associada a cada
medic¢do, e eliminagdo de todas as sondas com uma incerteza na medigdo superior a exigida para
levantamentos de Ordem Especial;

Detecdo, andlise e eliminacdo de profundidades andmalas (spikes) registadas entre feixes de uma
mesma faixa sondada (swath) através de filtros do sistema;

Conversdo das profundidades obtidas em sondas reduzidas, com a introducdo dos valores de maré,
ficando assim os valores de profundidade ao plano do ZH.

VALIDACAO DO PROCESSAMENTO

Os dados de sondagem foram processados do seguinte modo:

>

Automaticamente, com recurso ao algoritmo Combined Uncertainty and Bathymetric Estimator
(CUBE);

Manualmente, utilizando a visualizagao por perfis e por areas, de modo a validar o processamento
automatico efetuado anteriormente.

3.4 ALVOS TOPOGRAFICOS

Apds o processamento dos dados batimétricos, procedeu-se a procura e identificagcao de elementos
andémalos a morfologia natural do fundo, a fim de criar uma base com imagens ilustrativas e

localizagdo dos mesmos. A andlise dos resultados permitiu observar que nao existem objetos de
possivel interesse arqueoldgico ou identificar detritos de dimensdes mesurdveis espalhados pelo

fundo.

4 PROSPECAO MAGNETICA

Toda a estratégia relacionada com o planeamento, aquisi¢dao, processamento de dados bem como a
interpretacdo de resultados tiveram como objetivo fundamental a identificacio de anomalias
magnéticas de campo residual compativeis com o interesse arqueoldégico e referido contexto.

11
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Os trabalhos de prospec¢do magnética (aquisi¢cdo de dados) ocorreram no dia 25 €26 de setembro de
2024. Os dados adquiridos foram posteriormente processados e interpretados em gabinete com
recurso a software dedicado.

Os dados magnéticos foram adquiridos no sistema de coordenadas geograficas WGS84 UTM 29N. Os
dados foram posteriormente transformados para o sistema de coordenadas ETRS89 / Portugal TM06
(EPSG: 3763), para processamento de dados, resultados e interpretacdo associada.

As anomalias identificadas sdo interpretadas em fun¢do das suas caracteristicas, em particular
magnitude e extensdo espacial observadas nos mapas de campo magnético total e campo magnético
residual bem como em termos de contexto em que as mesmas ocorrem.

4.1 AREA DE PROSPEGCAO E AQUISICAO DE DADOS

Os trabalhos de prospecdo magnética (aquisicdo) ocorreram no dia 25 e 26 de setembro de 2024,
incidindo no Molhe Leste do Porto de Sines cobrindo uma area de cerca de 30 hectares.

A aquisicdo de dados de magnetometria contou com 67 linhas, adquirida em duas direcdes distintas.
Foi estabelecido o espacamento entre linhas de cerca de 10m, totalizando 21 km de distancia
cumulativa linear.

Em funcdo das condicionantes locais, nomeadamente por proximidade a estrutura do porto, e
profundidade ao leito, o plano de execug¢do previsto foi pontualmente adaptado em fun¢do dos
condicionalismos existentes a data da prospe¢do, em particular tendo em conta a avaliagdo de
seguranca para a embarcagdo, meios técnicos associados e humanos. Ndo foram identificados
impactos significativos ao nivel da execu¢dao da campanha propriamente dita nem nos resultados
obtidos.

A amostragem realizada apresenta-se na Figura 3.
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Figura 3| Dados adquiridos de prospec¢do magnética (ETRS89/ Portugal TMO06).

O levantamento magnético foi realizado através de uma prospecao geofisica pelo método magnético
tendo para o efeito sido utilizado um magnetdmetro de bomba dptica do tipo vapor de césio para
prospecdo aquatica (Geometrics, modelo G882AR). A Figura 4 e a Figura 5 apresenta a configuragado
utilizada em campanha.

Figura 4| Magnetémetro de Césio G882AR (Geometrics) e configuracdo utilizada em campanha.
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Figura 5| Aquisicdo de dados magnéticos na area de prospecdo.

A profundidade de mergulho do magnetdmetro foi configurada para a maior profundidade possivel,
observadas as limitacGes relativas a profundidade do leito marinho. O comprimento do cabo para
layback foi cerca de 30 metros tendo sido utilizado distancias de layback inferiores para as zonas de
menor profundidade. Foi ainda considerado 1.5m de offset bombordo-estibordo uma vez que a antena

de GPS se desvia nesta grandeza para bombordo em relacdo ao eixo longitudinal da embarcacao,
Figura 7.
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Figura 6 | Profundidade do magnetémetro durante a campanha de prospegio.

A aquisicdo de dados foi realizada com auxilio de uma embarcacdo cabinada, equipada com GPS com
correcao diferencial, usado para navegacdo e posicionamento dos dados magnéticos adquiridos. O
sistema de coordenadas utilizado para a campanha de prospe¢do magnética foi o WGS 84 UTM 29N,
posteriormente transformado para o sistema de coordenadas de projeto ETRS89 / Portugal TMO06
(EPSG:3763).

Foi realizada a calibragdo dos valores de profundidade dados pelo magnetdmetro. A aquisiciao de
dados foi realizada a uma velocidade aproximada de 4 nés e a frequéncia de amostragem utilizada foi
de 5 Hz. Os dados de magnética apresentam varia¢do de espagamento de amostragem, estando as
mesmas associadas a variagdes na velocidade de progressao sobre o fundo oceanico. O espagamento
entre amostras varia em torno dos 0.5m.
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Layback parameters S

Boat & cable geometry: To enable computation of real time fish ~
postion, enter the boat and cable geometry
Note that the GPS offset D can be negative

if the GPS is located left of the tow point

For your convenience the cable length and
(GPS posttion relative to the stem are v

Please enter your approximate
longtitude below (interger degrees)

Central meridian: (—9-
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GPS - winch distance, A m) [ 452

Magnetometer layback  (m) 30
GPS starboard offset, D m) | -1.10

Note: can be negative

X Draw fish postion real time

< Back | Next > | Cancel I

Figura 7| Exemplo de configuragdo geométrica do sistema de aquisi¢do.

O software de aquisicdo de dados magnéticos utilizado (MaglLog) disponibiliza um algoritmo para o
calculo do posicionamento em tempo real, funcdo dos fatores geométricos utilizados e da velocidade
de progressdao. O método usado é fidvel, no entanto por limitacdes dbvias ndo consegue calcular a
posicdo do sensor com a mesma precisao oferecida pelo sistema de posicionamento (GPS) uma vez
gue sao diversos os fatores que influenciam a trajetéria do peixe, como por exemplo as correntes
laterais ndo previstas pelo algoritmo ou ainda a influencia das curvaturas associadas quer a entrada
guer a saida de linhas de aquisicdo, uma vez que o espaco de navegacao foi condicionado pelo espaco
de manobra disponivel. Assim, é de considerar eventuais desvios no posicionamento dos dados e por
conseguinte de eventuais anomalias aqui apresentadas.

4.2 CONTROLO DE QUALIDADE DOS DADOS

O controlo de qualidade de dados foi realizado apds as operagées de desmobilizagdo dos diversos
meios afetos a prospe¢do magnética (técnicos e humanos).

O controlo de qualidade dos dados diario incidiu, entre outros, sobre:
e qualidade do posicionamento na navegacao;
e qualidade de sinal RTK;
e completude das linhas executadas;
e espacamento entre linhas;
e espacamento entre amostras do campo magnético;

e forga de sinal magnético na recegao;
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e profundidade do magnetdmetro (como observado pelo sensor do equipamento);

e qualidade geral do sinal observado (magnitude, nivel de ruido de fundo e consisténcia lateral
entre amostras bem como analise das anomalias registadas em fase de prospecao).

Nao foram eliminados quaisquer dados provenientes de oscilagdes do nivel de sinal uma vez que os
mesmos apresentaram a qualidade necessdria para processamento.

Foram eliminados dados magnéticos associados a spikes de muito elevada magnitude, normalmente
presentes nestes ambientes.

4.3 PROCESSAMENTO DE DADOS E RESULTADOS

Os dados adquiridos em WGS 84 UTM 29N foram editados e transformados para o sistema de
coordenadas de projeto ETRS89 / Portugal TMO6 (EPSG:3763) para processamento.

Os dados magnéticos, quer relativos a campo total quer os associados aos resultados de
processamento para campo residual, foram regularizados e interpolados em grelha com espacamento
entre nds de 0.5m.

O processamento de dados envolveu diversas operacdes, as quais se descrevem em seguida de forma
sucinta.

Sobre os dados adquiridos realizou-se uma operagao de filtragem por forma a remover ruido de
periodo curto (spikes). Para a obten¢do do campo magnético nivelado e ainda para os diversos mapas
de campo magnético residual, determinaram-se diferengas locais ao campo total usando técnicas de
filtragem do tipo passa alto para nimero de onda sucessivamente menores. Os campos residuais assim
calculados permitiram destacar as anomalias magnéticas existentes na area prospetada.

Neste trabalho apenas se apresentam os resultados que apresentam diferenciagao significativa e em
particular para efeitos interpretativos, uma vez que o acréscimo de informag¢do quando observada
para os diversos resultados obtidos ndo apresentam qualquer vantagem.

O mapa de campo total é apresentado na Figura 8 e a selecdo de resultados/mapas de campo residual
sdo apresentados na Figura 9 e Figura 10 em fungao do filtro aplicado.

As amplitudes das escalas relativas ao campo magnético apresentadas foram calibradas de forma a
realgarem as assinaturas que se mais destacam para os diversos nimeros de onda.

Os resultados mostram consisténcia sistematica quer na magnitude quer na continuidade do campo
observado independentemente das caracteristicas do processamento realizado.
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Dados adquiridos - Campo total
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Figura 8| Mapa de dados magnéticos de campo total.

Dados - Campo residual
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Figura 9| Mapa de dados magnéticos de campo residual — U12.
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Dados - Campo residual
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Figura 10| Mapa de dados magnéticos de campo residual — U7.

4.4 INTERPRETAGCAO DE RESULTADOS

Em geral, anomalias magnéticas, num contexto local como o aqui exposto, refletem mudancas no
campo magnético da Terra e sdo normalmente usadas para inferir sobre a presenga de objetos com
propriedades ferromagnéticas e/ou variagdes laterais na magnetizacdo das rochas.

As anomalias com maior nimero de onda e elevada intensidade sao normalmente associadas a objetos
com propriedades ferromagnéticas localizados sobre a superficie do fundo ou em posi¢cdes muito
proximas desta, enquanto anomalias de comprimento de onda maior ou de forma inversa de menor
numero de onda, correspondem a variagdes causadas pelas diferentes propriedades ferromagnéticas
das rochas ou pela presenca de objetos ferromagnéticos de maior dimensdo enterrados em
profundidade. Desta forma, um objeto pode originar anomalias distintas em fun¢do das suas
caracteristicas magnéticas, da sua posi¢cao em profundidade e orientagdo espacial.

A interpretacdo foi realizada em etapas sucessivas inicialmente sobre os mapas de campo magnético
total e posteriormente sobre os campos residuais de menor nimero de onda para os maiores nimeros
de onda.

De forma geral os resultados obtidos para o campo residual e independentemente do filtro aplicado
sdo de amplitude reduzida, ndo sendo identificadas quaisquer dreas andmalas com interesse no Molhe
Leste.
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Dados - Campo residual e interpretacdo
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Figura 11| Mapa interpretativo das areas anémalas identificadas sobre o mapa de dados magnéticos de campo
residual - U7.

5 EQUIPAMENTOS

Para a execugao dos Levantamentos Hidrograficos foram utilizados os seguintes equipamentos:
e Sistema Multifeixe NORBIT — iWBMS;
e Sensor de Posicionamento e Unidade de Controlo Inercial POS MV WaveMaster |l, da Applanix;
e Unidade de Controlo Inercial Kongsberg MRU-5 ;
e SVP AML Minos-X (perfilador ao longo da coluna de agua);
e Recetor GNSS R10 da Trimble;

e Embarcacdo de Sondagem Multifeixe;

SISTEMA MULTIFEIXE NORBIT IWBMS

O sistema multifeixe de alta resolugao NORBIT-iIWBMS Narrow é um sistema multifeixe compacto e de
facil mobilizagcdo de transdutor curvo. Este sistema, apesar de compacto, é de extrema fiabilidade e
precisdo, adquirindo uma alta densidade de dados com uma cobertura angular de até 210°, cumprindo
e até superando os requisitos minimos da Ordem Especial e Ordem Exclusiva da IHO-544.
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Figura 12| Transdutor do sistema multifeixe NORBIT iWBMS.

Frequéncias

Setor de cobertura angular
Resolugao

Abertura de feixe

Alcance do Sistema

Maxima Frequéncia de Impulso
Numero de sondas por Impulso
Espacamento entre pontos
Tipos de impulso

Gravacao do Backscatter
Estabilizagao dos feixes em Balango

. SENSOR DE POSICIONAMENTO

200 a 700 kHz

até 210°

<lcm

0.9° x 0.9° a 400 kHz
0.2-275m

60 Hz

512

Equidistante e Equiangular
CWeFM

sim

sim

O sistema de navegacdo Applanix WaveMaster Il (lider mundial do sistema GNSS/INS), embutido
sistema Norbit iWBMS, garante uma mobilizacdo e operacdo rapida e fidvel, fornecendo dados de
posicionamento, rumo e atitude da embarcagdo em tempo real da mais alta qualidade em todas as

condigdes.

Figura 13| Sistema de navegag¢do Applanix POS MV WAVEMASTER II.
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Tipo de recetor GNSS L1/L2 RTK, cédigo C/A
Rececao de Sinais GPS, GLONASS, Galileo, Beidou e QZSS
Precisao posicional em modo RTK (X e Y) 8 mm + 1 ppm x linha base
Precisao posicional (Z) 15 mm + 1 ppm x linha base
Precisao de Proa 0.03° (2m entre antenas GNSS)
Precisdo de Cabeceio/Balanco 0.02°
Precisao da Arfagem (em tempo real) 5 cm ou 5% (o que for mais elevado)
Precisao da Arfagem (sinal atrasado) 2 cm ou 2% (o que for mais elevado)
Frequéncia de transmissao de dados do MRU No maximo 200 Hz
Sincronismo 1 PPS

e SVP-SOUNDVELOCITY PROFILER

j

E / P\ v

Figura 14| Sensores SV e SVP AML.

Variagdo 1375 a 1625 m/s
Exatiddo +0.025 m/s
Precisdao +0.006 m/s
Resolugdo 0.001 m/s
Tempo de espera 47 us

RECETOR GNSS TRIMBLE R10-2

Os recetores GNSS Trimble R10-2 sdo recetores de alta precisdo e fiabilidade, usando a mais recente
tecnologia GNSS RTK. Podem ser usados em modo RTK como base ou como rover, sendo compativeis
com os mais recentes modos de transmissdo de correc¢des diferenciais.
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Figura 15| Recetor GNSS Trimble R10-2.

Tipo de receptor

Recepgao de sinais

Precisao Horizontal (Static, RapidStatic)
Precisao Vertical (Static, RapidStatic)
Precisao Horizontal (RTK)

Precisao Vertical (RTK)

MAGNETOMETRO G882AR

GNSS L1/L2 RTK, cédigo C/A

GPS, GLONASS, SBAS, Galileo, BeiDou
3mm + 0.5 ppm

5mm +0.5 ppm

8 mm+ 1 ppm

15mm+1 ppm

Figura 16 | Magnetémetro de Césio G882AR da Geometrics

Principio de operagao

Taxa de amostragem maxima
Ruido

vapor de césio de feixe dividido auto-oscilante
(ndo radioativo)

20 Hz

<0.004 nT/ Hzrms. (SX (export) version: <0.02
nT/ Hzrms)
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6 RESPONSABILIDADES E EQUIPA TECNICA

A aquisicdo dos dados foi desenvolvida por maritimos profissionais, com formagcado em hidrografia e
manobra de embarcacdes hidrograficas. O processamento e validacdo dos dados é acompanhado por
topdgrafos e hidrdgrafos certificados, acreditados pela International Hydrographic Organization (IHO),
Fédération Internationale de Géometres (FIG) e International Cartographic Association (ICA). O
levantamento hidrografico realizado foi projetado de modo a cumprir as atuais especificacdes da OHI,
e de acordo com as “Especificacdes técnicas para planeamento execucdo e processamento de
levantamentos hidrograficos” produzida pelo Instituto Hidrografico. Os trabalhos de prospecdo
magnética e tratamento de dados foi realizado por uma equipa de geofisicos profissional e experiente.

7 PRODUTOS FINAIS

Com os dados batimétricos foram criados os seguintes produtos finais:

e Ficheiro CAD, em planta, com uma grelha de pontos de 5 metros de afastamento, curvas de
nivel a cada 0,5 metros e uma imagem georreferenciada do modelo batimétrico;

e Ficheiros ASCII (.xyz) do modelo batimétrico representado com varios espacamentos;

e Ficheiro KMZ, para localizagdo do trabalho.

Figura 17| Superficie do modelo batimétrico georreferenciada
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Com os dados de magnética foram criados os seguintes produtos finais:

e Mapas de resultados e interpretacdes apresentados em formato raster (.png);

Os produtos finais de entrega estdo resumidos na Tabela 2.

Tabela 2| Produtos finais de entrega.

LH Multifeixe e Prospecdo Magnética — Molhe Leste - Porto de Sines

Entrega Informagao Nome ficheiro Tipo
L AmostragemDadosAdquiridos.png Raster
Aquisicdo - -
ProfundidadeMagnetémetro.png Raster
Resultados e Campo magnético total CampoTotalAdquirido.png Raster
interpretagao . . CampoMagneticoResidualU7.png Raster
Campo magnético residual - -
CampoMagneticoResidualU12.png Raster
Interpretagao CampoResiduallnterpretacao.png Raster

8 CONSIDERACOES FINAIS

A interpretagdo realizada nao identificou quaisquer areas andmalas com interesse no Molhe Leste do

porto de Sines.

Todas as atividades referenciadas e acordados no contexto deste trabalho sdo aqui declaradas como
cumpridas na sua totalidade.

Aveiro, AtlanticLand Consulting, 25 de outubro de 2024
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1. INTRODUGAO

1.1. Ambito e objectivo

O presente estudo tem como objetivo apoiar a decisao relativa ao arranjo do novo Terminal de Carga Geral
do Porto de Sines, através da estimativa das correspondentes condi¢gdes de abrigo e operacionalidade na
bacia portudria e nas novas frentes de cais.

Esta nova versao do estudo, em relacao a versao entregue com Estudo Prévio e o Estudo de Impacte
Ambiental, incorpora a atualizacdao efetuada do estudo de agitacdo, nomeadamente com o
acréscimo dos dados da boia, relativos ao periodo entre outubro de 2016 e setembro de 2024. Para
além disso foram igualmente adicionadas as solicitagoes efetuadas pela APA, através de um novo
capitulo.

Para garantia do abrigo necessario ao novo terminal, estd previsto o prolongamento do Molhe Leste
(dmbito de prestacao de servicos a desenvolver paralelamente ao presente estudo). Para o efeito, este
estudo contribui para a identificagcdo de qual o arranjo que se afigura mais vantajoso, incluindo os
seguintes cenarios e eventuais expansoes:

arranjo para o Terminal de Carga Geral;

(1)

(2) prolongamento do molhe Leste (400 metros);

(3) possivel ampliacao do finger do TMS (300 metros);
(4) impacto de eventual expanséo do Porto de Recreio.

conforme esquematizado na Fig. 1.

Molhe Oeste

Molhe Leste

Fig. 1 —Esquema dos cenarios a avaliar no &mbito do estudo do novo Terminal de Carga Geral do Porto de Sines
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1.2. Metodologia

A anélise foi feita com base na simulacao da propagacao da agitacao de ondas curtas para o interior da
bacia portuaria, com recurso a modelagdo matematica.

Para avaliar estes efeitos no interior da bacia do Porto de Sines foi utilizado o modelo MIKE21 - BW
desenvolvido pelo DHI (descrito no final deste anexo), que simula a propagag¢ao da agitagdo maritima,
incluindo os processos de empolamento, refraccdo, difraccao, reflexdo parcial, transmissdo e
rebentacdo, bem como a dissipagao por atrito no fundo, interac¢des néo lineares entre ondas, dispersdo
na frequéncia e dispersao direccional.

Para obtengéo das condigdes de ondulacdo na fronteira do modelo (aproximagdo ao porto) recorreu-se
ao modelo matematico MIKE21 SW (DHI) aplicado a um dominio de escala regional, tal como descrito no
corpo do relatério e Anexo do Projecto de Execugdo. A propagacdo no dominio regional serve para a
obtencao da transformacdo da onda desde aguas profundas até a zona costeira (profundidades
intermédias/pequenas profundidades).

Para efeitos do estudo de agitagao maritima, foram considerados como dados de base os registos da boia
ondodgrafo de Sines, localizada a profundidade de 100 m, cobrindo um periodo de cerca 37 anos de dados
(26 de maio de 1988 a 30 de setembro de 2024).

BOIA

o0 I

004s C:

2t

Fig. 2 — Localizagao da boia e do ponto PF na fronteira do modelo local

Com base nesses resultados, e considerando as caracteristicas-tipo dos navios que utilizam
normalmente os varios terminais/cais, bem como as consequentes caracteristicas maximas de agitacao
maritima permitidas (em especial, a altura de onda) para a operagado e permanéncia dos navios nos
postos, foi estimada a percentagem de inoperacionalidade num ano médio, em diferentes zonas no
interior da bacia portuaria.
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2. IMPLEMENTAGAO DO MODELO

2.1. Dominio de calculo e configuragcoes de arranjo portuario

Para melhor descricdo dos fendmenos que ocorrem na bacia adjacente ao novo terminal de carga geral e
nas restantes zonas da area portudria, e tendo em conta que estes dependem das caracteristicas da
agitacdo proveniente do largo e das transformagodes a que esta sujeita durante o processo de propagagao
para a costa, foi considerado um dominio de calculo suficientemente abrangente, de forma a incluir parte
do Cabo de Sines e os Molhes Oeste e Leste, correspondendo o dominio em estudo a uma area de
5100 m x 3900 m, orientada ao Norte.

A malha apresenta dimensdes das células de 6 x 6 m, com uma representacgao até a batimétrica dos 50 m
aproximadamente, num total de 850 x 650 células (ver Fig. 3).

Na construgao do dominio de calculo foram utilizadas como informagéao de base:

e a carta hidrografica do IH referente as Aproximacgoes a Sines, N.° 26408, na escala 1:30 000,
3.2 Edicdo de julho 1999, com um plano de aproximacao ao Porto de Sines (A) na escala
1:12 500;

e o levantamento topografico aerofotogramétrico em ETRS89 - TM06, a escala 1:1000, datado de
2020, fornecido pela APS no ambito deste trabalho;

¢ o levantamento hidrograficoem ETRS89 -TMO06, a escala 1:5000, datado de 2019, fornecido pela
APS no ambito deste trabalho.

m] Batimetria

(Grid spacing 6 meter)

BERRET T

7
2
3

I Land
[ Undefined Value}

3500 4000 4500 5000

o 500 1000 1500 2000 2500 00
(Grid spacing 6 meter) [m]

Fig. 3—Batimetria do dominio de calculo da Situagao de Referéncia

Pag. 11 de 90

NOVO CAIS DE CARGA G_ERAL — ESTUDO PREVIO Co-funded b :I
E PROJETO DE EXECUGCAO O-funded by . DUAL
ESTUDO PREVIO the European Union : _|

ANEXO 3 - MODELACAO_rev_B_APA_02_06_26




APS Ecousunmn nemus & ———

De acordo com o especificado no Caderno de Encargos, foram ensaiados varios cendrios de
desenvolvimento das obras portuarias:

e Situacao actual/ de referéncia

e Cenario 0 (C0) - Apenas as oras do novo Terminal de Carga Geral (TCG);

e Cenario1(C1)-TCG + 400 m de prolongamento do Molhe Leste;

e Cenario2(C2)-TCG + Com 400 m de prolongamento do Molhe Leste + 300 m de prolongamento
do finger do Terminal Multipurpose.

Os trés cenarios de desenvolvimento foram ensaiados para as varias alternativas de arranjo do Terminal
de Carga Geral: Base (BASE), Alternativa 1 (ALT1) e Alternativa 2 (ALT2).

BASE

ALT1

ALT2

Fig. 4 —- Batimetria das varias configuragdes alternativas ensaiadas e respectivos dominios de calculo

Ainda como especificado no CE, foi analisado o possivel efeito de uma eventual extensdo do molhe do
Porto de Recreio. Esta analise foi feita para os cenarios 1 e 2 de desenvolvimento portuario, mas apenas

Pag. 12 de 90

NOVO CAIS DE CARGA GERAL — ESTUDO PREVIO
E PROJETO DE EXECUGAO

ESTUDO PREVIO

ANEXO 3 - MODELACAO_rev_B_APA_02_06_26

Co-funded by '
the European Union | DUAL : _|



APS Ecousumn nemus #® ———

para a Solugado Base, uma vez que, para este efeito, as restantes alternativas de configuracdo do TCG sao
irrelevantes.

Foram entdo simuladas as seguintes configuracoes:

e C1BASE+RECREIO - Alternativa Base, com 400 m de prolongamento do Molhe Leste e expanséao
do molhe do Porto de Recreio;

e C2BASE+RECREIO - Alternativa Base, com 400 m de prolongamento do Molhe Leste, 300 m de
prolongamento do finger do Terminal Multipurpose e expanséo do molhe do Porto de Recreio;

C1 BASE+RECREIO C2 BASE+RECREIO

1500 2000 3500 4000 4500 5000

im

1000 1500 2000

2500 2500 3000 5
(Gnd spacing & meter) (Gnd spacing & meter) m

Fig. 5 - Batimetria dos dominios de calculo ensaiados, para analise do efeito
de uma eventual expanséo do Porto de Recreio

2.2. Condic¢oes de fronteira

O modelo foi aplicado para um nivel de maré médio, NM = 2,0 m, para condigbes de agitagdo com ondas
irregulares unidirecionais, segundo o espectro JONSWAP.

As simulagodes foram realizadas para um conjunto de condigdes de agitagao (direcgao, altura e periodo)
seleccionado com base na anadlise da estatistica do clima de agitagdo no ponto PF, de modo a poder ser
considerado representativo do regime médio na fronteira do modelo (nesta selecgao foi levada em conta
a frequéncia das condigdes, mas também a sua relevancia para as condigdes finais no interior da bacia
portuaria, sendo privilegiadas as mais penalizantes).

Os quadros seguintes apresentam as distribuicdes de altura / periodo por direcgao obtidas no ponto PF
na fronteira do modelo, sendo ai indicadas, através de rectangulos a linha vermelha, as condigcoes
seleccionadas para simulagéao.
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Quadro 1 -Distribuigdes conjuntas de direcgdes/periodos/alturas no ponto PF

Rumo | Hs/Tp [ 10 [ 12 T 14 [ 16 [ 18 T 20 [ 2
N
0.012%
s
0.010%
0.022% | 0011%  0.008%
0.034%  0.056%  0.013%
0.019%  0031%  0.026%
SSW 2.25 0.016%  0013%  0.026%
2.75 [ 0002% @ o0012% 0014%
3.25
3.75
4.25 0.342%
. 0.014%  0.010%
0.75 0032%  0028%  0.021%
1.25 0.053%  0109%  0.037%
175 0.025%  0.051% [ 0.065%
2.25 0013%  0078% | 0.052%
sw 2.75 0.051%  0.060%  0.012%
3.25 0.017%  0.035% 0.017%
3.75 0.020%
425 0.013%
475
5.25
5.75 0.879%
0.25
0.75 0.040%  0118% 0081% 0.023% 0.012%
1.25 0.058%  0.127%  0.125%  0.024%
175 0.023% | 0.001% | 0.125% 0.021%
2.25 0.013% | 0089% | 0.094%  0.009%
2.75 0.040%  0.111% | 0.028%
WSW 3.25 0.023%  0.072% | 0.035%
3.75 0.010% 0.047% 0.029%
425 0.025%  0.019%
475 0.010%  0.013%
5.25 0.008%
5.75
6.25 1.598%
0.25 0.018%  0.055%  0.047% 0.015%
0.75| 0.004% | 0.124% 0.408% | 0.694% 0.413% 0.135% 0.032% 0.026%
1.25 0.071% | 0.336% | 0.665% 0.470% 0.216% 0.080%  0.064%
175 0.035%  0.177%  0.422% | 0.314% | 0.196% [ 0.081% | 0.067%
2.25 0.014%  009%  0.242% | 0.155% | 0.131% | 0.065% | 0.058%
2.75 [ 0001% | 0043% 0136% 0116% 0077% 0053% 0.031%
3.25 0.014%  0.078% 0109% 0.051% 0.026% 0.017%
w 3.75 0.053% 0.084% 0037% 0013% 0.012%
4.25 0.029% 0.042% 0.022%
475 0.014% 0.028% 0015% 0.010%
5.25 0.015% 0015% 0014% 0.011%
5.75 0.010% 0.008%
6.25
6.75
7.25 7.186%
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Quadro 1 (Cont.) — Distribuigdes conjuntas de direc¢gbes/periodos/alturas no ponto PF

Rumo | Hs/Tp 4 [ 6 [ 8 [ 10 [ 22 T 14 T 16 [ 18 [ 20 [ 2
0.25] 0.014% 0.040% 0120%  0201% 0.086% 0.018% | 0.002%  0.003%
0.75| 0.055% 0.748% 1.542%  3.779% 2.375% 0.678% 0.143% 0.109%
1.25|  0.004% 0.594% 1.140% | 3.955% 4.506% 1.540% 0.264% 0.181%
1.75 0.120% 0.355%  1.920% | 4.215% | 1.943% | 0.374% | 0.244% 0.003%
2.25 0.015% 0.142%  0.641% | 2.393% | 2.100% | 0.502% | 0.268% | 0.005% 0.001%
2.75 0.002% 0.064%  0341% 1.179% 1668% 0.555% 0.294% = 0.004%
3.25 0.016%  0.153% 0.595% 1.006% 0.489% 0.254% | 0.001%
375 0.005%  0073% 0.288% 0521% 0.375% 0.253%
4.25 0.029% 0.144% 0253% 0.207% 0.198%
WNW 475 0012% 0064% 0.147% 0.129% 0.151%
5.25 0.007% 0.031% 0.099% 0.072% 0.157% | 0.001%
575 0.003% | 0.020% 0.031% 0.027% 0.094%
6.25 0.008% 0.017% 0.012% 0.063%
6.75 0.002% 0.002% 0.006% 0.021%
7.25 0.001% 0.002% 0.004% 0.021%
7.75 0.001% 0.001% 0.002% 0.010%
8.25 0.001%
8.75 0.001%
9.75 0.001%
0.25]  0.010% 0.013% 0.082%  0.130% 0.051% 0.015% | 0.003%  0.001%
0.75| 0.397% 1.022% 2.065%  3.870% 1.848% 0.457% 0.062% 0.018%
1.25)  0.155% 2.097% 2.580% | 6.185% 3.881% 1.034%  0.112% 0.038%
1.75 0.807% 0.886%  2998% 3.272% 1208%  0.144%  0.038%
2.25 0.068% 0.214%  0.853% 1.440% 0.998% 0.148% 0.036%
2.75 0.002% 0.060%  0.267% 0.598% 0.617% 0.123% 0.028%
NW 3.25 0.008%  0.090% 0.272% 0361% 0.089%  0.029%
375 0.003% | 0024% 0.092% 0.160% 0.046%  0.028%
4.25 0.005% @ 0037% 0.057% 0.019% 0.015%
475 0.001% 0009% 0.021% 0.012%  0.004%
5.25 0.001% 0008% 0.009% 0.003% 0.002%
575 0.006%  0.001%
6.25 0.001% _ 0.001% _ 0.000%
0.25]  0.004% 0.001%
0.75| 0.026% 0.005% 0.003%  0.001% 0.001%
1.25|  0.010% 0.016% 0.003%
NNW 1.75 0.003% 0.001%
2.25 0.002% 0.001%
2.75 0.001%
3.25 0.001%
3.75 0.001%

47.524%

42.345%

0.079%
99.975%

As fronteiras do modelo sado fechadas, com a fronteira de mar definida por camadas de absorgao de
energia (“camadas de esponja”), de forma a garantir que ndo ocorrem interagcdes entre estas e a onda
gerada. Adotou-se o mesmo passo de calculo em todas as simulagdes (At=0,16s).

Definiram-se as condig¢des de fronteira de geragao da agitagcado nos limites a oeste e suldo modelo, numa
extensdo com profundidades de aproximadamente -50 m (ZH). No quadro seguinte sdo explicitadas as
condicdes de agitagdo simuladas.
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Quadro 2 - Condigdes de agitagédo simuladas

Direccao da Nivel de
agitacao Hs (m) Tp(s) maré (m)
WNW 2,0 12e16
1,0 8
w
2,0 12e16
2,0
2,0 8
WSW
3,0 12
SW 2,0 10

Relativamente as condi¢Oes de fronteira terrestre, estas foram especificadas como de reflexao total ou
parcial, através da inclusao do efeito de dissipagcdo em camadas de porosidade variavel e ajustavel. Os
valores dos coeficientes de reflexdo adotados para cada estrutura foram estimados com base nas
formulagdes da bibliografia da especialidade, tendo sido adoptados os alores indicados no quadro
seguinte.

Quadro 3 - Coeficientes de reflexao, intervalos de valores adotados (Kr)

Tipo de Estrutura Kr

Extradorso do Molhe Oeste e Leste 0,40-0,65

Extradorso do Molhe da Pesca e do Molhe do Porto de Servigos 0,45-0,60

Extradorso do Molhe do Recreio 0,50-0,80
Taludes interiores em enrocamento 0,45-0,60
Cais Verticais 0,90-0,95
Praia Vasco da Gama 0,20-0,30

Nas varias alternativas, os limites da estrutura do terminal de Carga Geral e o prolongamento do finger do
TMS foram considerados como paramentos verticais (estrutura em caixotdes)

A transmissao através do trogo final do molhe oeste, com aproximadamente 300 m de extensao, tem uma
importante influéncia na agitagéo que incide diretamente na parte sul da bacia do portuaria. Porisso, este
troco foi definido no modelo como uma estrutura porosa, com um coeficiente de transmisséo entre 0,80
e 0,90. Considera-se que os valores adotados correspondem a estimativas conservadoras, no entanto, o
coeficiente real de transmissdo é de menor importancia para a comparagado entre configuracoes
alternativas.
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2.3. Apresentacao dos resultados
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Os resultados obtidos para as diversas simulacbdes e configuragdes apresentam-se nos capitulos
seguintes, sob a forma de mapas de distribuicdo do indice de agitagao, que representa a relagao entre a

altura significativa normalizada pela altura significativa incidente na fronteira do modelo.

Em complemento, para uma analise quantitativa mais detalhada das condigdes junto as diferentes zonas
de interesse, foram extraidos os valores dos indices de agitagdo médios em varias areas seleccionadas.

As areas de andlise consideradas sao indicadas na figura e quadro seguintes — estes correspondem a

Solucao ase, mas sao aplicaveis, com as devidas adaptacoes, as restantes solucgdes.

BASE

ALT1

Fig. 6 — Localizagao das areas de analise/registo de resultados
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Quadro 4 - Identificagédo das varias areas de analise/registo

Area Instalagées portuarias Abreviatura
1 Terminal de Carga Geral - Trogo Norte TCG-Trogo N
2 Terminal de Carga Geral — Trogo Central TCG -Trogo Central
3 Terminal de Carga Geral — Trogo Sul TCG-Trogo S
4 Terminal Multipurpose — Finger- Prolongamento Interior Finger Prolong. Int.
5 Terminal Multipurpose — Finger Interior Finger Int.
6 Terminal Multipurpose — Finger- Prolongamento Exterior Finger Prolong. Ext.
7 Terminal Multipurpose — Finger Exterior Finger Ext.
8 Terminal Multipurpose -ex-Carvao Carvao
9 Terminal LNG LNG
10 Porto de Servigos — Molhe-Cais P. Serv. Molhe-Cais
11 Porto de Servigos — Cais Topo P. Serv. Cais Topo
12 Porto de Servigos — Cais Frontal P. Serv. Cais Frontal
13 Terminal de Granéis Liquidos — Posto 2 TGL - Posto 2
14 Terminal de Granéis Liquidos — Posto 3 TGL-Posto 3
15 Terminal de Granéis Liquidos — Posto 6 TGL - Posto 6
16 Terminal de Granéis Liquidos — Posto 7 TGL-Posto 7
17 Terminal de Granéis Liquidos — Posto 4 TGL - Posto 4
18 Terminal de Granéis Liquidos — Posto 5 TGL - Posto 5
19 Terminal Petroquimico — Posto 9 T. Petrog. - Posto 9
20 Terminal Petroquimico — Posto 10 T. Petrog. - Posto 10

3. ANALISE PRELIMINAR DAS ALTERNATIVAS

3.1. Mapas deindices de agitacao

Nos pontos seguintes sdo apresentados os mapas de indices de agitacao para os diferentes cenarios e
configuracbes do TCG. Para facilidade de leitura / comparacéao, os resultados das 3 alternativas de
configuracdo do TCG sao apresentados conjuntamente e com a simulagdo da situacao de referéncia

(actual).

3.1.1. Cenario 0 -S06 novo terminal

Neste subcapitulo sdo apresentados os resultados obtidos para as varias alternativas propostas para o
novo terminal de Carga Geral, de acordo com o Cenario 0 (ou seja, sem prolongamento do molhe Leste e
sem prolongamento do finger do TMS), e para as 8 condi¢bes de agitacao representativas.
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HmO/HmO_incoming
(0

I Above 1.50
1.25-1.50
1.00-1.25
0.75-1.00
0.50-0.75
0.40-0.50
0.30-0.40
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
0.10-0.15
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COALT1 | COALT2
Fig. 7 — Distribuigcao dos indices de agitagado. Condigdo WNW, Hs=2,0 m, Tp=12's
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Fig. 8 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condicdo WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 10 - Distribuicao dos indices de agitacdo. Condigao W, Hs=2,0 m, Tp=12s
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Fig. 11 — Distribui¢cao dos indices de agitagdo. Condigdo W, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 12 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo WSW, Hs=2,0 m, Tp=8s
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Fig. 13 - Distribuicao dos indices de agitagado. Condigdo WSW, Hs=3,0 m, Tp=12
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Fig. 14 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigcdo SW, Hs=2,0 m, Tp=10s
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As figuras precedentes evidenciam uma distribuicdo de indices de agitacéo tipica, com uma estreita faixa
centrada na cabeca do molhe oeste e orientada segundo a direc¢do da agitacdo em cause, onde 0s
valores dos indices decrescem rapidamente, da unidade na zona nao abrigada para cerca de 0.5 no
enfiamento da direccao da onda e depois para valores de cerca de 0.2 na zona abrigada; mais para o
interior desta ultima, o decréscimo nos indices de agitagao € progressivamente menos acentuado.

Para os rumos mais rodados a norte, WNW (e outros ndo simulados aqui), que sdo também os mais
frequentes, a parte norte da bacia portuaria, até ao Molhe Leste, encontra-se bem abrigada pelo Molhe
Oeste. A medida que os rumos vao rodando para sul, esta zona da bacia vai saindo da zona de sombra do
molhe Oeste e vai ficando menos abrigada — sendo que a zona de implantagéo do futuro terminal é a que
fica mais exposta, pois ainda ndo beneficia do abrigo do Molhe Leste.

Em qualquer alternativa de configuragdo (BASE, ALT1 e ALT2), o terminal de carga geral, encontra-se
exposto para os rumos WSW e SW, apresentando indices de agitacao que atingem valores de 0,50 a 0,75,
paraorumoW, e de 0,75 a 1,00 para os rumos WSW e SW.

As figuras mostram para a ALT1, resultados sempre ligeiramente mais gravosos que para as restantes
alternativas. Por esta razdo e de forma a melhorar o seu comportamento, ensaiou-se uma configuragio
alternativa (ALT1 - ESTACAS), com os cais com alinhamento N e W, a corresponderem a estruturas em
estacas, com um talude em enrocamentos no tardoz (estrutura com reflexao parcial).

Os resultados destas simulacdes sdo apresentados em seguida.

COALT1 CO ALT1 - ESTACAS

Y Y
Condigdo WNW, Hs=2,0 m, Tp=12's

//

Condigao WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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COALT1 CO ALT1 - ESTACAS

Condigao W, Hs=1,0m, Tp=8s
3 .777»-';

Condicdo WSW, Hs=2,0m, Tp=8 s
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COALT1 ) CO ALT1 - ESTACAS

o AV o

Condigédo SW, Hs=2,0 m, Tp=10s

Fig. 15 - Distribuigcdo dos indices de agitagéo, para as varias condigdes, nas configuragdes CO ALT1 e
CO ALT1-ESTACAS

3.1.2. Cenario 1-Prolongamento do Molhe Leste

De seguida apresentam-se as figuras com os resultados obtidos para as varias alternativas propostas
para o novo terminal de Carga Geral, considerando um prolongamento do Molhe Leste em 400 m (Cenario
1), e para as 8 condigdes de agitagao representativas.

Pag. 25 de 90
NOVO CAIS DE CARGA G~ERAL — ESTUDO PREVIO s Co-funded b :I
E PROJETO DE EXECUCAO O-funded by ] DUAL
ESTUDO PREVIO the European Union : J

ANEXO 3 - MODELACAO _rev_B_APA_02_06_26



APS Ecousunmn nemus & t———

HmO/Hm0_incoming
(0
I Above 1.50
1.25-1.50
-1.25
-1.00
-0.75
- 0.50
- 0.40
0.25-0.30
0.20-0.25
0.15-0.20
-0.15
-0.10

=y
=
=

(=3 =T =T =]
L = T =)
[ =3 =T =T

REFERENCIA C1BASE

i

Do o
%'C)'_x
o=
=
=
=
(]

C1ALT1 C1ALT2
Fig. 16 — Distribui¢cao dos indices de agitagdo. Condigdo WNW, Hs=2,0 m, Tp=12 s
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Fig. 17 - Distribuicao dos indices de agitacdo. Condicao WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 18 — Distribui¢cao dos indices de agitagdo. Condicdo W, Hs=1,0 m, Tp=8s

HmO/HmO_incoming

(0

I Above 1.50
1.25-1.50

-1.25

=y
=
=

0
il
s
4 < S

g e Q

coeoooooo.
[ QR () o
FaaBREsZA

(=]

(5]

[a=]

[us]
@
[=]

=

=
=1
(%3]

C1ALT2

Fig. 19 - Distribuicao dos indices de agitacdo. Condicao W, Hs=2,0 m, Tp=12s
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Fig. 20 — Distribui¢cao dos indices de agitagdo. Condigdo W, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 21 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo WSW, Hs=2,0 m, Tp=8s
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Fig. 22 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo WSW, Hs=3,0 m, Tp=12
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Fig. 23 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigcdo SW, Hs=2,0m, Tp=10 s
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Em relagao ao cendrio 1 e para as varias alternativas de arranjo do terminal de Carga Geral, é visivel, uma
redugao significativa da agitagédo incidente principalmente para as condigdes de rumos W, WSW e SW, a
que o novo terminal passa a beneficiar agora do abrigo do Molhe Leste para estes rumos.

A semelhanca do verificado no cendrio 0, a ALT1 do arranjo do terminal de Carga Geral, é aquela que
apresenta resultados do indice de agitagdo mais gravosos.

No cenario 1 (C1) e para as alternativas BASE e ALT2, junto aos cais do terminal de carga geral, os indices
de agitacdo passam a apresentar valores maximos no intervalo de 0,10 a 0,20, para o rumo WNW, de 0,25
a 0,40, paraorumo O, de 0,40 a 0,50 para o rumo WSW e de 0,30 a 0,40 para o rumo SW.

Os resultados anteriores, mostram uma reducéao dos indices da agitacdo de aproximadamente 50 a 60%,
concedida pelo abrigo resultante dos 400 m do prolongamento NO do molhe Leste.

Para este cenario foi igualmente ensaiada a configuragao alternativa, correspondente a ALT1-ESTACAS.
Nas figuras seguintes apresentam-se os resultados obtidos para essa configuragcdo e para a alternativa 1

(ALT1).

C1ALT1

C1ALT1 - ESTACAS

Condigao WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Condicdo WSW, Hs=3,0 m, Tp=12's
C1ALT1 . C1ALT1-ESTACA

~ \ _

Condigédo SW, Hs=2,0 m, Tp=10s

Fig. 24 - Distribuigao dos indices de agitagéo, para as varias condigdes, nas configuragdes C1 ALT1 e
C1 ALT1-ESTACAS

As figuras anteriores, evidenciam melhorias significativas relativamente a ALT1 e resultados semelhantes
aos das restantes alternativas, BASE e ALT2.

3.1.3. Cenario 2-Prolongamento do Finger TMS e Molhe Leste

No presente subcapitulo apresentam-se as figuras com os resultados obtidos para as varias alternativas
propostas para o novo terminal de Carga Geral, considerando nédo s6 o prolongamento do Molhe Leste,

mas também o prolongamento do finger do Terminal Multipurpose em 300 m (C2), e para as 8 condigdes
de agitagao representativas.
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Fig. 25 — Distribui¢cao dos indices de agitagado. Condigdo WNW, Hs=2,0 m, Tp=12 s
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Fig. 26 — Distribuicao dos indices de agitacdo. Condigao WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 27 — Distribui¢cao dos indices de agitagdo. Condicdo W, Hs=1,0m, Tp=8s
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Fig. 28 — Distribuicao dos indices de agitacdo. Condigao W, Hs=2,0 m, Tp=12s
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Fig. 29 — Distribui¢cao dos indices de agitagado. Condigdo W, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 30 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo WSW, Hs=2,0 m, Tp=8s
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Fig. 31 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo WSW, Hs=3,0 m, Tp=12
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Fig. 32 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigcdo SW, Hs=2,0m, Tp=10 s
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Como ja identificado anteriormente, mas agora de forma mais evidente, a alternativa 1 (ALT1) apresenta
resultados bastantes mais gravosos que as restantes alternativas, principalmente para as condigdes de
ondas provenientes de W e WSW.

Este facto, deve-se as multiplas reflexdes quase totais da onda nos trés paramentos verticais da bacia
definida nesta alternativa.

No que respeita as outras alternativas (Base e Alternativa 2) o efeito do prolongamento do finger é pouco
perceptivel.

A semelhanca do efetuado para os anteriores cenarios, também para este foi igualmente ensaiada a
configuracao alternativa, correspondente a ALT1-ESTACAS. Nas figuras seguintes apresentam-se os
resultados obtidos para essa configuragao e para a alternativa 1 (ALT1).

C2ALT1 C2ALT1 - ESTACAS

Condigcao WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Condigdo WSW, Hs=2,0 m, Tp=8 s
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C2ALT1 C2 ALT1 - ESTACAS

Condigéao , Hs=2,0m, Tp=10s
Fig. 33 - Distribuigao dos indices de agitagdo, para as varias condigdes, nas configuragbes C2 ALT1 e
C2 ALT1-ESTACAS

3.2. indices de agitagao

Como referido anteriormente, apresentam-se em seguida os resultados da modelacdo de modo
quantitativo, sob a forma dos alores médios dos indices de agitagdo num conjunto de areas
seleccionadas.

Para o terminal de carga geral os resultados sdo apresentados para os trés cenarios de desenvolvimento
(0, 1 e 2). Para as restantes zonas, nao sao apresentados os resultados para o Cenario 0 (construgéo do
TCG sem o prolongamento do molhe,) pois esse cenario é, nessas outras zonas, idéntico a situagéo de
referéncia. Quanto ao Cenario 2 (prolongamento do finger, para além do do molhe), os resultados sao
apenas apresentados para a zona da bacia entre o Molhe Leste e o TMS Unica que pode ser afectada por
este cendrio; para as restantes zonas sao assim, apresentados apenas os resultados para o Cenario 1.

3.2.1. indices no novo Terminal de Carga Geral

Os resultados obtidos nas areas correspondentes aos cais do novo terminal de Carga Geral servem para
avaliar as condicdes de abrigo de cada alternativa para posterior avaliagdo das condi¢cdes de operagao e
permanéncia das embarcagoes nesses cais.
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Nos graficos seguintes apresentam-se os indices de agitacdo médios obtidos para cada area do terminal
de carga geral (areas 1, 2 e 3), em cada cenario e alternativa de configuragao e de acordo com a condigéo
de agitacao.

TERMINAL DE CARGA GERAL -Troco Norte - Area (1)
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0,30
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Condigéo de agitacao

mCOBASE i HCOALT1 m COALT2

Fig. 34 —indices de agitagdo médios no trogo Norte (4rea (1)) do TCG — Cenério 0

TERMINAL DE CARGA GERAL - Trogo N - Area (1)
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Fig. 35— indices de agitagdo médios no trogo Norte (area (1)) do TCG — Cenério 1
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TERMINAL DE CARGA GERAL - Trogo N - Area (1)

WNW-T12 WNW-T16 W-T8 W-T12 W-T16 WSW-T8 WSW-T12 SW-T10

Condicdes de agitagao
M C2BASE #C2ALT1T mC2ALT2

Fig. 36 — indices de agitagdo médios no trogo Norte (area (1)) do TCG — Cenério 2

TERMINAL DE CARGA GERAL - Troco Central - Area (2)
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Fig. 37 —indices de agitagdo médios no trogo Central (area (2)) do TCG - Cenario 0
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TERMINAL DE CARGA GERAL - Troco Central - Area (2)
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Fig. 38 —indices de agitagdo médios no trogo Central (4rea (2)) do TCG - Cenario 1

TERMINAL DE CARGA GERAL - Trogo Central - Area (2)
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Fig. 39— indices de agitagdo médios no trogo Central (area (2)) do TCG - Cenario 2
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TERMINAL DE CARGA GERAL - Trogo Sul - Area (3)
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Fig. 40 — indices de agitagdo médios no trogo Sul (érea (3)) do TCG - Cenario 0
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Fig. 41 —indices de agitacdo médios no trogo Sul (&rea (3)) do TCG - Cenério 1
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TERMINAL DE CARGA GERAL - Trogo Sul - Area (3)
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Condicoes de agitacao
mC2BASE iC2ALT1 mC2ALT2

Fig. 42 - indices de agitacdo médios no troco Sul (area (3)) do TCG - Cendrio 2

Este conjunto de graficos vem confirmar o mau comportamento da Alternativa 1, com valores dos indices
muito superiores as restantes.

Verifica-se que o cenario 0 é o que apresenta indices superiores para qualquer das alternativas, sempre
com aproximadamente o dobro do valor do indice quando comparado com as alternativas
correspondentes dos cenarios 1 e 2, sendo os indices registados nestes cendrios para a Solugédo Base e
Alternativa 2 muito semelhantes, podendo-se concluir que:

e O prolongamento a NW do Molhe Leste, confere uma reducao da agitacao incidente na bacia do
terminal de carga geral;

e O prolongamento do finger do TMS, nao provocara alteragdes nas condigoes de tranquilidade da
bacia.

Verifica-se ainda, como seria de esperar, que a zona norte do terminal apresenta indices mais elevados,

pois estd menos abrigada.

3.2.2. indices no Terminal Multipurpose (+ex-Carvio)

Nos graficos seguintes apresentam-se os indices de agitagcdo médios obtidos para cada uma das areas
(areas 4 a 8) do terminal Multipurpose, para cada condi¢cao de agitagcao e configuracao portuaria.

Para as areas 4 e 6, sdo apenas apresentados os valores para o Cenario 2, ja que estes cais, ndo existem
atualmente, nem nos restantes cenarios (Cenario0 e 1).
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TERMINAL MULTIPURPOSE - Finger - Prolong. Int. - Area (4)
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Fig. 43 — indices de agitagdo médios no Finger — Prolong. Interior (4rea (4), do TMS - Cenario 2

A area 5, zona interior do finger, ndo apresenta resultados na alternativa 1 (ALT1), para qualquer cenario,
visto esta area, nao existir nesta alternativa, ja que se encontra aterrada, pertencendo a espago do
terrapleno.

TERMINAL MULTIPURPOSE - Finger Interior - Area (5)
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Fig. 44 — indices de agitagdo médios no Finger — Interior (&rea (5), do TMS — Cendrio 1
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TERMINAL MULTIPURPOSE - Finger Interior - Area (5)

-hhhhhh

WNW-T12 WNW-T16 W-T12 W-T16 WSW-T8 WSW-T12 SW-T10

Condigdes de agitacao
m SI-TREF  mC2BASE

Fig. 45— indices de agitacdo médios no Finger — Interior (4rea (5), do TMS - Cenario 2

TERMINAL MULTIPURPOSE -Finger Prolong. Ext. - Area (6)

WNW-T12 WNW-T16 W-T8 W-T12 W-T16 WSW-T8 WSW-T12 SW-T10
Condigdes de agitacao
W C2 BASE MC2ALT1 mC2ALT2

Fig. 46 — indices de agitacdo médios no Finger — Prolong. Exterior (4rea (6), do TMS - Cenario 2
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TERMINAL MULTIPURPOSE - Finger Exterior - Area (7)
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Fig. 47 — indices de agitacdo médios no Finger — Exterior (&rea (7), do TMS — Cendrio 1

TERMINAL MULTIPURPOSE - Finger Exterior - Area (7)
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Fig. 48 — indices de agitagcdo médios no Finger — Exterior (4rea (7), do TMS — Cenério 2
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Ex - Carvao - Area (8)
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Fig. 49 - indices de agitagdo médios no Cais anteriormente dedicado ao Carvéo (area (8) - Cenério 1

Ex - Carvao - Area (8)
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WNW-T12 WNW-T16 W-T8 W-T12 W-T16 OH1-T20 WSW-T8 WSW-T12 SW-T10
Condicdes de agitacao
mSI-TREF EC1BASE #iC1ALT1 mC1ALT2

Fig. 50 — indices de agitagdo médios no Cais anteriormente dedicado ao Carvao (4rea (8) — Cenério 2

Verifica-se que em ambos os cenarios aqui analisados as condigdes no TMS melhoram em relagéao a
situacéo actual — nao propriamente devido a construgao do novo TCG, mas ao prolongamento do Molhe
Leste. Os alores dos indices nas diferentes alternativas do TCG sdo semelhantes, mas a Alternativa 2
apresenta resultados ligeiramente mais desfavoraveis.
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Os indices nas arias areas sao muito semelhantes para os cenarios 1 e 2, embora para a area 7 (lado
exterior do finger actual) sejam um pouco piores para o Cenario 2 — 0 que significa que o prolongamento
do finger ndao produzira efeitos sensiveis na bacia entre o Molhe Leste e o TMS, mas pode agravar
ligeiramente as condigdes no lado exterior do actual finger.

3.2.3. indices no Terminal de Gas Natural Liquefeito

No grafico seguinte apresentam-se os indices de agitagdo meédios obtidos na area 9 (Terminal LNG), para
cada condicao de agitagao e configuragao portuaria.

LNG - Area (9)
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0,80
0,70
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oo f{ — e B B
000 | M e B e Bom B B i .-.

WNW-T12 WNW-T16 W-T8 W-T12 W-T16 WSW-T8 WSW-T12 SW-T10
Condigdes de agitacao
m SI-TREF W C1BASE HC1ALT1 M C1ALT2

Fig. 51 — indices de agitacdo médios no Cais do TLNG (érea (9) — Cenario 1
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LNG - Area (9)
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Fig. 52 — indices de agitacdo médios no Cais do TLNG (érea (9) - Cenario 2

Verifica-se que as condicoes melhoram relativamente a situagao actual, sendo essa melhoria mais
sensivel para o rumo WSW. O prolongamento do finger do TMS nao traz beneficios adicionais, podendo ir
a agravar ligeiramente a situacgao relativamente ao Cenario 1 (s6 prolongamento do Molhe Leste), mas, de
qualquer modo, melhor do que a situagao actual.

3.2.4. indices no Terminal de Granéis Liquidos e Petroquimico

Para verificacado de possiveis alteracdes as atuais condi¢cdes de agitacdo nos Terminais de Granéis
Liquidos e Petroguimico, na sequéncia da construgdo do novo Terminal de Carga Geral e infraestruturas
de abrigo associadas, apresentam-se nos graficos seguintes os indices de agitacdo médios obtidos para
as varias areas correspondentes a estes postos (areas 13 a 20), para cada condicado de agitagao e
configuragao portuaria.
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TERMINAL DE GRANEIS LIQUIDOS - Posto 2 - Area (13)
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Fig. 53— indices de agitagdo médios no Posto 2 (area (13)) do TGL - Cenario 1
TERMINALDE GRANEIS LIQUIDOS - Posto 3 - Area (14)
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Fig. 54 — indices de agitagcdo médios no Posto 3 (area (14)) do TGL - Cenario 1
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TERMINAL DE GRANEIS LIQUIDOS - Posto 6 - Area (15)
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m SI-TREF m C1BASE oOC1ALT m C1ALT2

Fig. 55— indices de agitagdo médios no Posto 6 (area (15)) do TGL - Cenario 1

TERMINAL DE GRANEIS LIQUIDOS - Posto 7 - Area (16)

0.10
0.00

WNW-T12 WNW-T16 W-T12 W-T16 WSW-T8 WEW-T12 SW-T10

Condicdes de agitacéo
mSI-TREF mC1BASE mC1ALT1 mC1ALT2

Fig. 56 — indices de agitagdo médios no Posto 7 (area (16)) do TGL - Cenario 1
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TERMINAL DE GRANEIS LIQUIDOS - Posto 4 - Area (17)
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Fig. 57 — indices de agitagdo médios no Posto 4 (area (17)) do TGL - Cenario 1

TERMINAL DE GRANEIS LIQUIDOS - Posto 5 - Area (18)
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Fig. 58 — indices de agitagcdo médios no Posto 5 (area (18)) do TGL — Cenario 1
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TERMINAL PETROQUIMICO - Posto 8 - Area (19)
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Fig. 59 - indices de agitagcdo médios no Posto 9 (area (19)) do T. Petroq. — Cenario 1

TERMINAL PETROQUIMICO - Posto 10 - Area (20)
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Fig. 60 — indices de agitacdo médios no Posto 10 (area (20)) do T. Petrog. — Cenario 1

Verifica-se que os diferentes postos nao séao significativamente afectados pelas novas obras, embora

possam registar um ligeiro agravamento das condi¢gdes de agitagcao, em virtude da reflexdo das ondas

nessas obras. Segundo os resultados da modelacao, este agravamento sera mais sensivel para a Solugcao
Pag. 54 de 90

NOVO CAIS DE CARGA GERAL — ESTUDO PREVIO
E PROJETO DE EXECUGAO

ESTUDO PREVIO

ANEXO 3 - MODELACAO_rev_B_APA_02_06_26

Co-funded by '
the European Union | DUAL :



APS Ecousuuun hemus ®& —=——

Base, e menos para a Alternativa 2. Note-se, porém, que este (ligeiro) agravamento é mais visivel para os
rumos W e mais rodados a sul, que tém frequéncias bastantes reduzidas, o que significa que, na maior
parte do tempo, as condi¢cdes actuais nao sofrerdo alteracéo.

3.2.5. Analise da expansao do Porto de Recreio

De acordo com o esquema indicado no Caderno de Encargos foi estimado o impacto da eventual
expansao do molhe do Porto de Recreio na bacia portuaria, e mais especificamente no novo Terminal de
Carga Geral.

Esta analise foi apenas realizada para a configuragao do TCG da Solugao Base, pois 0s seus resultados
serdo extrapolaveis as restantes solugdes. Foram analisados os cenarios 1 e 2 de desenvolvimento, sendo
os resultados obtidos apresentados nas figuras seguintes.

HmO/HmO_incoming
(n
I Above 1.50

[ 1.25-1.50
[ ]100-128
\ [ ]o075-100
C1BASE C1BASE+RECREIO oo
ﬂ 5 0.30-0.40
e 0.25-0.30
‘ = il I 020-025
;@:3’ R L] 015-020
Y - [ lo10-015
[ Joos-010
I Gelow 0.05
C2 BASE C2 BASE+RECREIO
Fig. 61 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condicao WNW, Hs=2,0 m, Tp=12's
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0.05-0.10
Below 0.05

C1BASE C1 BASE+RECREIO

C
L1
L]
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|
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(|
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Fig. 62 — Distribui¢cao dos indices de agitagado. Condigdo WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 63 — Distribuicao dos indices de agitacdo. Condicao W, Hs=1,0 m, Tp=8s

P4g. 56 de 90

NOVO CAIS DE CARGA GERAL — ESTUDO PREVIO
E PROJETO DE EXECUGCAO

ESTUDO PREVIO

ANEXO 3 - MODELACAO _rev_B_APA_02_06_26

Co-funded by
the European Union




APS Ecousunmn nemus & t———

C2 BASE C2 BASE+RECREIO

Fig. 64 — Distribui¢cao dos indices de agitagdo. Condigdo W, Hs=2,0 m, Tp=12s
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Fig. 65 - Distribuicao dos indices de agitacdo. Condigao W, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Fig. 66 — Distribuigcao dos indices de agitagdo. Condigcdo WSW, Hs=2,0 m, Tp=8 s
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Fig. 67 — Distribuicao dos indices de agitacdo. Condicdo WSW, Hs=3,0 m, Tp=12 s
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Fig. 68 — Distribuicdo dos indices de agitagdo. Condigdo SW, Hs=2,0m, Tp=10s

B

Da andlise das figuras anteriores, é possivel afirmar que a expansao do Porto de Recreio ndo alterara as
condigdes tano no novo TCG como na entada do Porto de Servigos - relembra-se, no entanto, que esta
analise respeita apenas ao prolongamento deste molhe de recreio conjugado com o prolongamento do
Molhe Leste, ndo sendo extrapoldvel para uma situagao apenas de obra no porto de recreio.

Para uma analise mais pormenorizada e quantitativa, apresentam-se nos graficos seguintes, os valores
dos indices médios registados nas areas correspondentes aos novos cais do Terminal de Carga Geral
(dreas 1,2 e 3). e ao Porto de Servigos (areas 10, 11 e 12), areas mais proximas da expansao, e por isso as
que podem sofrer mais efeitos.
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TERMINAL DE CARGA GERAL - Trogo Norte - Area (1)
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Fig. 69 - indices de agitagao médios na 4rea de cais (1) do novo terminal de Carga Geral - Cenério 1 e 2

TERMINAL DE CARGA GERAL -Trogo Central - Area (2)
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Fig. 70 - indices de agitagao médios na drea de cais (2) do novo terminal de Carga Geral - Cenério 1 e 2
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TERMINAL DE CARGA GERAL- Trogo Sul - Area (3)
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Fig. 71 - indices de agitagdo médios na area de cais (3) do novo terminal de Carga Geral - Cenario 1 e 2

PORTO DE SERVICOS - Molhe-Cais - Area (10)
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Fig. 72 — indices de agitagdo médios no Molhe-Cais (area (10)) do Porto de Servigos — Cendrio 1 e 2
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PORTO DE SERVICOS - Cais Topo- Area (11)
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Fig. 73 - indices de agitagcdo médios no Cais Topo (area (11)) do Porto de Servigos — Cenério 1 e 2

PORTO DE SERVICOS - Cais Frontal - Area (12)
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Fig. 74 - indices de agitagdo médios no Cais Frontal (4rea (12)) do Porto de Servigos — Cendrio 1 e 2

Analisando os valores do indice médio registado nas varias areas e para as diferentes configuracgoes,
verificamos que nao existe uma tendéncia, e que as diferengas quer sejam de aumento ou redugdo em
relacdo a configuragdo sem a expanséao do Porto de Recreio, sdo minimas, o que nos leva a concluir que
a eventual expansao do Porto de Recreio nédo provocara impacto significativo no novo terminal de Carga
Geral, nem no Porto de Servigos, tal como nas restantes areas da bacia portuaria.
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4. OPTIMIZAGAO DAS SOLUCOES

Na sequéncia da analise preliminar, a Solugao Alterativa 1 foi descartada, e a Solugao Base e Alternativa 2
foram estudadas em maior detalhe.

As solugdes foram mais pormenorizadas e optimizadas, nomeadamente junto a entrada do Porto de
Servigos, onde foi introduzida uma retengdo marginal em enrocamento para minimizar as reflexdes da
agitacdo e melhorar as condi¢gdes naquele porto.

Para o Porto de Servigos foram ainda estudadas duas solugbes para a zona de entrada, uma
correspondendo ao projecto anterior da Proman (2016), com o prolongamento do molhe-cais, e outra a
uma solucao esquematizada no ambito deste estudo, com o prolongamento apenas do cais adjacente ao
molhe, inflectindo para o interior da bacia ma com um revestimento em enrocamento / blocos no lado
exterior.

Foi também realizada uma analise de sensibilidade ao comprimento do prolongamento do Molhe Leste,
com +100 m e -100 m em relacao aos 400 m inicialmente previstos.

O processo de optimizagao foi realizado apenas para o Cenario 1 (prolongamento do Molhe Leste), uma
vez que o efeito do prolongamento do Finger é pouco relevante; por outro lado, a andlise de
prolongamento do molhe foi feita apenas para a Solugao Base, ja que os resultados serdo também
aplicaveis a solugao alternativa. No d&mbito deste processo de optimizagcdo foram assim ensaiadas as
seguintes configuragoes:

e C1+100 BASE - Alternativa Base, com 500 m de prolongamento NW do Molhe Leste e sem
prolongamento do finger do TMS;

e C1-100 BASE - Alternativa Base, com 300 m de prolongamento NW do Molhe Leste e sem
prolongamento do finger do TMS;

e C1 BASE OPT - Alternativa Base com otimizagcdo do terminal de carga geral e com 400 m de
prolongamento NO do Molhe Leste;

e C1 BASE OPT PS - Alternativa Base com otimizagédo do terminal de carga geral, com 400 m de
prolongamento NO do Molhe Leste, e reformulagéo da entrada no Porto de Servigos, proposta
pela CONSULMAR,;

e C1 BASE OPT PROMAN - Alternativa Base com otimizagdo do terminal de carga geral, com
400 m de prolongamento NO do Molhe Leste, e reformulacdo da entrada no Porto de Servigos,
de acordo com o projeto de Ampliagdo do Molhe do Porto de Servigos da (PROMAN, 2016);

e C1 ALT2 OPT - Alternativa 2 com otimizacdo do terminal de carga geral e com 400 m de
prolongamento NO do Molhe Leste;

e C1 ALT2 OPT PS - Alternativa 2 com otimizagdo do terminal de carga geral, com 400 m de
prolongamento NO do Molhe Leste, e reformulacao da entrada no Porto de Servicos, proposta
pela CONSULMAR,;

e C1ALT2 OPTPROMAN - Alternativa 2 com otimizacao do terminal de carga geral, com 400 m de
prolongamento NO do Molhe Leste, e reformulacédo da entrada no Porto de Servigos, de acordo
com o projeto de Ampliagcdo do Molhe do Porto de Servigos (PROMAN, 2016);
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4.1. Analise do prolongamento do Molhe Leste

As duas configuracoes adicionais estudadas sao as seguintes:

e C1+100 BASE - Alternativa Base, com 500 m de prolongamento NW do Molhe Leste e sem
prolongamento do finger do TMS;

e C1-100 BASE - Alternativa Base, com 300 m de prolongamento NW do Molhe Leste e sem
prolongamento do finger do TMS;

Fig. 75 -Prolongamento do Molhe Leste (300, 400 € 500 m)

A figura apresenta os novos prolongamentos do molhe (300 e 500 m) inseridos no dominio do modelo.

C1+100 BASE C1-100 BASE

Fig. 76 — Batimetria dos dominios de calculo ensaiados com diferentes prolongamentos do trogo N do Molhe Leste
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Os dois novos comprimentos foram ensaiados com a alternativa BASE do arranjo do novo Terminal de
Carga Geral. As figuras com os resultados obtidos para os trés comprimentos apresentam-se de seguida,
por condicao de agitacao simulada.

C1+100 BASE C1BASE C1-100 BASE
Fig. 77 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo WNW, Hs=2,0 m, Tp=12's

C1+100 BASE C1BASE C1-100 BASE

Fig. 78 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condicao WNW, Hs=2,0 m, Tp=16 s

C1+100 BASE ' C1BASE ‘ C1-100 BASE
Fig. 79 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo W, Hs=1,0 m, Tp=8 s
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P

C1+100 BASE C1BASE C1-100 BASE
Fig. 80 — Distribui¢cao dos indices de agitagcdo. Condicdo W, Hs=2,0 m, Tp=12s

C1+100 BASE C1BASE | C1-100 BASE
Fig. 81 — Distribui¢cao dos indices de agitagdo. Condicdo W, Hs=2,0 m, Tp=16 s

C1+100 BASE C1 BAS;E C1-100 BASE
Fig. 82 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigao WSW, Hs=2,0 m, Tp=8s

S 2
\ s )
: : A 7 S fh
A .0

C1+100 BASE C1BASE » C1-100 BASE
Fig. 83 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo WSW, Hs=3,0 m, Tp=12 s
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C1+100 BASE C1BASE C1-100 BASE
Fig. 84 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo SW, Hs=2,0m, Tp=10 s

Os resultados obtidos para os varios comprimentos do prolongamento NW do Molhe Leste, mostram que
0s ganhos conseguidos com o aumento de 100 m entre um prolongamento de 300 m e o de 400 m sao
superiores aos ganhos conseguidos com o aumento de 100 m entre um prolongamento de 400 m e o de
500 m. Para o rumo mais frequente, WNW, as melhorias conseguidas com um prolongamento de 500 m
face ao de 400 m sdo reduzidas.

Estes resultados sao facilmente compreendidos quando analisamos os comprimentos ensaiados face as
direcOes de proveniéncia da agitacao e a posigao relativa das cabecgas dos molhes Oeste e Leste.

A partir sensivelmente dos 400 m de prolongamento do Molhe Leste, as cabecas dos molhes Oeste e Leste
“cruzam-se” para os rumos mais rodados a norte, o que significa que, a partir desse ponto, os beneficios
em abrigo ja nao serdo tao significativos.

Para o comprimento de 300 m, € visivel que uma parte da agitagao que difrata na cabega do molhe oeste
ira entrar e incidir directamente no terminal de Carga Geral.

4.2. Analise do Porto de Servicos

As simulagbes feitas inicialmente (apresentadas no capitulo “Andlise Preliminar das Alternativas”)
deixaram antever um agravamento das condigdes de abrigo no Porto de Servigos. Sendo as condigbes ai
actualmente, de acordo como as indicacoes dos elementos da pilotagem da APS, ja no limite do aceitavel,
esta situagéao foi objecto de analise mais detalhada. O objetivo é obter uma solugédo que ndo s6 nao piore
as condicOes actuais, mas que, idealmente, as melhore significativamente.

Para tal foram introduzidos alguns ajustamentos nas solugdes Base e Alternativa 2 (a solugao Alternativa
1 foi, entretanto, descartada por ndo apresentar resultados satisfatérios no préprio TCG).

Os ajustamentos introduzidos consistiram no afinamento da orientacdo dos alinhamentos dos cais do
TCG, na substituigado do cais vertical junto a entrada do Porto de Servigos por uma retengdo marginal em
talude de enrocamento, e no alargamento da bacia / doca formada entre o finger do TMS e o cais sul do
TCG (para 180 m).

Por outro lado, foram consideras intervencdes na entrada do Porto de Servigos, para minimizar a
penetracdo da agitagdo. Estas intervengdes foram a prevista no projecto elaborado em 2016 pela Proman,
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que consistia no prolongamento do Molhe-cais do P.S. em cerca de 130 m, com um alinhamento
ligeiramente rodado para o exterior, e uma outra, esquematizada no d&mbito do presente estudo e que
consiste no fecho da entrada do porto com uma estrutura mista (caixotdo com revestimento exterior em
talude), com um alinhamento rodado para o interior da bacia e comprimento de cerca de 60 m
(denominada aqui por “PS”).

Apresentam-se em seguida as figuras com os resultados obtidos para as configuragdes Base, Alternativa
2 otimizadas (C1 BASE OPT e C1 ALT2 OPT), e as mesmas com as propostas de reformulagao na entrada
da bacia do Porto de Servigos (C1BASEOPTPS, C1BASE OPTPROMAN, C1ALT20PTPS e
C1 ALT2 OPT PROMAN), para duas condi¢bes de agitagdo mais frequentes.

C1 C1PS C1PROMAN

(Grd spacing & meter)

BASE OPT

(Gria spacing 8 meter)

ALT2 OPT

Im

Fig. 85 — Batimetria dos dominios de calculo das configuragdes do cenario 1, BASE e ALT2 otimizadas, e duas
propostas de reformulagao da entrada do Porto de Servigos
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HmO/HmO_incoming
(V)]

I Above 1.50
] 125-1.50
[ ]100-125
[ lo7s-1.00
[ Jos0-0758
B 040-0.50
I 0.30-040
[ 1o025-030
B 020-025
[ Jo15-020
[ Jo10-015
[ Joos-010
I B:low 0.05

C1BASE OPTPS C1BASE OPT PROMAN

Fig. 86 — Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigdo W, Hs=2,0 m, Tp=12s

HmO/HmO_incoming
(V)]

I Above 1.50
] 125-150
[ 1100-125
[ lo7s-1.00

[ los0-075
B 0.40-0.50
I 030-040
[ loz2s-030
B 020-025
[ Jo15-020
[ ]o10-015
[ Joos-010
B Below 0.05

C1ALT2OPTPS C1 ALT2 OPT PROMAN

Fig. 87 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigao W, Hs=2,0 m, Tp=12s
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HmO/MHmO_incoming
(V)]

I ~bove 1.50
[ 125-150
[ 1100-125
[ 1o7s5-1.00
0.50-0.75
I 0.40-0.50
I 0.30-0.40
[ loz2s-030
I 020-025
C]o015-020
[ Jo10-015
[ loo0s-010
I Below 0.05

C1ALT2 OPT PS " C1ALT2 OPT PROMAN

HmO/Hm_incoming
{1)]

I ~bove 1.50
] 125-150
[ J]100-125
[ lo7s-100
[ 1os0-075
I 0.40-0.50
I 030-040
[ Jo2s-030
B 020-0.25
[ Jo1s-020
[ Jo010-015
[ loos-010
I Bclow 0.05

Fig. 89 - Distribuicao dos indices de agitagdo. Condigao W, Hs=2,0 m, Tp=16 s
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Nos graficos seguintes apresentam-se ainda os indices de agitagcdo médios obtidos para cada uma das
areas (areas 10, 11 e 12) de acordo com cada condigcdo e para as duas configuragbes do TCG
seleccionadas. Para efeitos de comparacao, sdo apresentados os resultados antes da introducédo das
otimizacdes (simulacoes anteriores) e apds estas (aqui apenas para as duas condi¢cdes de agitacdo mais
penalizantes).

PORTO DE SERVICOS - Molhe-Cais - Area (10)
1.00

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30

0.20
0.00

WRNW-T12 WNW-T16 W-T12 W-T16 WSW-T8 WSW-T12 SW-T10
Condicdes de agitacao

m SI-TREF B C1BASE mCLALT2

Fig. 90 — indices de agitagdo médios no Molhe-Cais (4rea (10)) do Porto de Servigos — antes da optimizagéo

PORTO DE SERVICOS - Molhe-Cais - Area (10)

0.50
0.40
0.30
0.20
0.00 —- — 1
W-T12 W-T16
Condigoes de agitacao
m SI-TREF B C1BASE_OPT m C1BASE_OPT_PS C1BASE_COPT_PROMAN
mCL1ALT2 OPT m C1ALT2_OPT_PS C1ALT2_OPT_PROMAN

Fig. 91 —indices de agitagdo médios no Molhe-Cais (area (10)) do Porto de Servicos —com otimizacoes
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PORTO DE SERVICOS - Cais Topo - Area (11)
1.00

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30

0.20
0.00

WNW-T12 WHNW-T16 W-T12 W-T16 WSW-TB WIW-T12 SW-TLD
Condicdes de agitacéo
m SI-TREF B C1BASE mC1ALT2

Fig. 92— indices de agitagdo médios no Cais Topo (area (11)) do Porto de Servigos — antes da optimizagéo

PORTO DE SERVICOS - Cais Topo - Area (11)

b Bk

W-T12 W-T16
Condicoes de agitagao

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

B SI-TREF B C1BASE_OPT m C1BASE_OPT_PS C1BASE_OPT_PROMAN

mCLALT2OPT m C1ALT2_OPT_PS C1ALTZ2_OPT_PROMAN

Fig. 93 - indices de agitagcdo médios no Cais Topo (area (11)) do Porto de Servigos — com otimizagées

Pag. 72 de 90

NOVO CAIS DE CARGA GERAL — ESTUDO PREVIO
E PROJETO DE EXECUGAO

ESTUDO PREVIO

ANEXO 3 - MODELACAO_rev_B_APA_02_06_26

Co-funded by '
the European Union | DUAL :



APS Ecousumn nemus & ———

PORTO DE SERVICOS - Cais Frontal - Area(12)
1.00

0.80
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30

WNW-T12 WNW-T16 W-T12 W-T16 WSW-T8 WSW-T12 SW-T10
Condigdes de agitacéo
mSI-TREF mC1BASE mClALT2

Fig. 94 - indices de agitagdo médios no Cais Frontal (4rea (12)) do Porto de Servigcos — antes da optimizag&o 1

PORTO DE SERVICOS - Cais Frontal - Area (12)

0.50
0.40
0.30
0.20
0.00 — —
W-T12 W-T16
Condigoes de agitacao
u 5I-TREF m C1BASE_COPT m C1BASE_OPT_PS C1BASE_OPT_PROMAN
mC1ALT2 OPT m C1ALT2_OPT_PS C1ALTZ_OPT_PROMAN

Fig. 95 - indices de agitagdo médios no Cais Frontal (4rea (12)) do Porto de Servigos — com otimizagdes
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Verifica-se que, antes das optimizagdes, as condicdes no interior do porto de Servigos pioravam e relagcao
a situagédo actual, excepto para os rumos mais rodados a sul (WSW e SW), que, no entanto, sdo também
os menos frequentes.

Com a introdugéo das optimizagdes as condigdes ja melhoram em relagdo a actual, mesmo sem as
intervencdes na entrada do porto de servicos. Com estas intervencdes a melhoria € bastante mais
sensivel, especialmente no molhe-cais e no cais do topo da bacia, ndo havendo grande diferenca entre os
resultados dos dois tipos de intervencgao analisados (projecto de 2016 ou esquema aqui proposto).
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5. CONDIGOES DE OPERACIONALIDADE NOS TERMINAIS

5.1. Limites de operacionalidade

Apresenta-se neste capitulo um estudo sobre as condi¢gdes de operacionalidade nos terminais, na
situacgao de referéncia e para as diferentes configuragdes propostas.

A definicao de um nivel de agitacdo «aceitavel» ou «nao-aceitavel» num porto esta ligado a possibilidade
de utilizacdo dos cais por navios, seja para operacdes de carga e descarga ou para simples atracagéo.

A quantificacdo de limites de operacionalidade para navios acostados € uma questdo complexa e nao
existe um consenso sobre o tema. Na maior parte das publicac¢des, os limites de operacionalidade dos
cais sdo estabelecidos em termos da amplitude do movimento dos navios.

Para uma analise simplificada e mais directa, no entanto, é conveniente estabelecer tais limites em
funcéo das condig¢des de agitacao junto a cada cais.

Nao existe correspondéncia directa / linear entre os movimentos dos navios atracados e as
caracteristicas da agitagao incidente, em especial da altura de onda, que é o parametro de mais facil
aplicacao na analise. Esta relagcao depende ainda de diversos outros factores, nomeadamente do periodo
de onda, do dngulo de incidéncia da agitacao, do periodo de oscilagao proprio do navio, das propriedades
das amarracoes e das defensas e das caracteristicas do cais.

Apesar do anteriormente referido, existem ainda assim, algumas publicacdes que apresentam limites de
operacionalidade em termos de altura de onda e do angulo da sua incidéncia sobre o navio. E o caso das
“Recomendaciones para Obras Maritimas” (ROM) publicadas pelo Ministério Espanhol das Obras
Publicas (ver Quadro 5). Estas indicagdes variam segundo:

e Tipo de operacado (manobra de acostagem, operagdes na e sobre a embarcacgédo, acostagem em
permanéncia);

e Incidéncia da agitagéo (longitudinal ou transversalmente);

e Tipo e dimensdo da embarcacgéao.

Sao distintos os limites para os casos de embarcacoes acostadas/estacionadas e de embarcagcdes em
operacgao. Os primeiros estdo associados aos esforgos e possiveis danos das embarcagdes sobre as
estruturas as quais acostam, e vice-versa, durante as manobras de acostagem e/ou enquanto estéo
acostados. Os segundos dizem respeito a interrupgdes das operacoes, correspondendo a rendimentos
de operacéao nulos. Estes limites dependem, portanto, do tipo de embarcacédo e da operagcédo em causa.
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Quadro 5 - Limites de operacionalidade em cais, extrato da Tabela 8.1 do ROM 3.1-99, Parte VIII.

Tipo de operacao Hs (m)

2 Carga e descarga de embarcacao (para equipamento convencional)

* Forcas longitudinais ao cais
- Petroleiros

<30 000 DWT 1.5

30 000 a 200 000 DWT 2.0

>200 000 DWT 2.5
- Graneleiros

Carga 1.5

Descarga 1.0
-LNG

<60 000 m3 1.2

>60 000 m3 1.5
- Carga geral, navios de pesca offshore e navios de refrigeragao 1.0
- Navios de pesca costeira 0.6

¢ Forcas transversais ao cais
- Petroleiros

<30 000 DWT 1.0

30000 a 200 000 DWT 1.2

> 200 000 DWT 1.5
- Graneleiros

Carga 1.0

Descarga 0.8
-LNG

<60 000 m3 0.8

>60 000 m3 1.0
- Carga geral, navios de pesca offshore e navios de refrigeragéo 0.8
- Navios de pesca costeira 0.4

Para a zona em estudo do porto de Sines, distinguiram-se varias areas representativas de diferentes
condi¢cdes de agitagdo/abrigo e/ou de utilizacdo por embarcagdes, indicadas na Fig. 6 e Quadro 4.

5.2. Critérios e metodologia de calculo da inoperacionalidade

No novo Terminal de Carga Geral, a agitacao incidira practicamente no sentido longitudinal dos navios no
cais paralelo ao Finger do TMS (por efeito da difrac¢do), e com alguma obliquidade no outro alinhamento
de cais: no caso da Solucao Base, a incidéncia aqui é proxima da transversal ao navio, enquanto para a
Solucdo Alternativa 2 essa incidéncia é ja mais proxima da longitudinal, mas ainda com alguma
obliquidade.

Com base nas recomendacdes referidas no ponto anterior estabeleceram-se os limites de
operacionalidade a utilizar no presente estudo para as diferentes dreas de acostagem, as quais se
descrevem no quadro seguinte e indicam na Fig. 96 (para o caso da Solugao Base). Estes limites foram
também discutidos com elementos da Pilotagem do porto, em reunides na APS.
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Quadro 6 - Limites de Hs adoptados como aceitaveis para a operacionalidade na respetiva area

Area Terminal Incidéncia agitacao HSiimite (M)
1e2 Novo Terminal de Carga Geral * Transv. (Base) / Long/Transv (Alt. 2) 0,80 0.90
3 Novo Terminal de Carga Geral * Longitudinal 1,00 0.90
4e5 Terminal Multipurpose, lado interior * Longitudinal 1,00
6a8 Terminal I\~4ult/purpose, lado exterior Transversal 0,80
(+ex-Carvao) *
9 Terminal LNG * Longitudinal (parmalmente 1,00
transversal/reflectida)
10a 12 | Porto de Servigos NA 0,50
13218 | Terminal de Granéis Liquidos * Longitudinal (parcialmente 1,50
transversal/reflectida)
19e 20 | Terminal Petroquimico * Longitudinal (parmalmente 1,20
transversal/reflectida)

* Para estas areas, foram apenas consideradas as ocorréncias com periodos de pico iguais ou superiores a 8 segundos.

Ainoperacionalidade é estimada através da contagem do niumero de ocorréncias em que a alturade onda
significativa estimada em cada area ultrapassa o limite indicado no quadro anterior.

Para o efeito, seguiu-se uma abordagem estatistica, particularmente extensiva e detalhada, envolvendo
diversas matrizes de indices de agitagao (relagao entre a altura de onda no interior de cada area portuaria
e a gerada na fronteira do modelo MIKE 21-BW), obtidas para condi¢gdes de ondas representativas (4
rumos, 3 periodos e 3 alturas de onda, ver
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Quadro 2). Averificacao e contagem do niumero de ocorréncias de inoperacionalidade foi aplicada a cada
uma das observagdes obtidas no ponto local PF da totalidade dos registos da boia.

Salienta-se que a percentagem estimada nado é directamente convertivel em numero de dias de
inoperacionalidade, ja que podem, por um lado, verificar-se mais do que uma ocorréncia num unico dia,
mas, por outro, um cais pode eventualmente, na practica, ser considerado inoperacional durante um dia
interior desde que tenha alguma ocorréncia de onda excessiva, mesmo que tal ndo suceda em todas as
horas do dia.

BASE

Hs=0.8m ‘\\
AN
AN

Hs=1.0m

Fig. 96 —Areas de registo de resultados e Hs limite considerado (Solugdo Base)
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5.3. Apresentacao dos resultados

5.3.1. Inoperacionalidade na Situacao de Referéncia

A Situacao de Referéncia serve essencialmente como termo de comparacgao para as varias configuragoes
estudadas.

Relembra-se que as alturas de onda limite que determinam a operacionalidade, correspondem ao valor
registado na area e por isso diferem de area para area, tal como indicado no Quadro 6 e Fig. 96.

SITUACAO DE REFERENCIA

6.0%
5.5%
5.0%
4.5%

4.0%
3.5%
3.0%
2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5% l I
0.0%
o ) @ \’},\’\

& RS 3 G NP @
N o 0 o N K &0 O O AN A
N < 'S Ny > < & o o o o o o o Y
L X = [¥ S o x& £ <& xS x& xS x£ o
& g C & “ © IS o & & & & & &
I SEEF < 8 % % 2 ? Q o
. PN A A A P O
A% = A 0
@ Q &

Fig. 97 - % de inoperacionalidade nas varias areas operacionais do porto, para a Situacédo de Referéncia

Estes resultados mostram que a generalidade do porto goza de condi¢bes bastante boas, com excepg¢ao
do Porto de Servicos. O Finger do TMS e o antigo terminal de carvao apresentam também algum grau de
inoperacionalidade, mas, de qualquer forma, bastante reduzido (da ordem de 1,5%). Esta conclusao
corresponde, genericamente, as informagbes prestadas pelos elementos da equipa de pilotagem do
porto.

5.3.2. Inoperacionalidade no novo Terminal de Carga Geral

Os resultados obtidos para as trés zonas do novo TCG séo apresentados na figura seguinte.
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TERMINAL DE CARGA GERAL
10%
9%
8%
7%
6%

5%
4%
3%
2%
0% . || . -— - . | . | ||

COBASE COALT2 C1BASE C1BASE OPT C1ALT2 C1ALT2 OPT C2BASE C2ALT2

BTCG-TrocoN (1) METCG-Trogo Central (2) TCG-Trogo S (3)
Fig. 98 — % de inoperacionalidade nas areas do Terminal de Carga Geral, para as varias configuragoes

Descontando o Cenario 0, que serve apenas como termo de comparacgao, verifica-se que as diferentes
areas dos cais do TCG apresentam percentagens de inoperacionalidade diversas, sendo a situacao mais
desfavoravel a da zona norte do Trogo 1, cuja inoperacionalidade pode atingir cerca de 2%. Com as
configuragdes ndo optimizadas a Solucao Base apresenta resultados ligeiramente mais favoraveis do que
a Alternativa 2, mas, com a introduc¢éo das optimizagdes, as posi¢des invertem-se.

Relativamente ao efeito dos diferentes comprimentos de prolongamento do Molhe Leste, a figura seguinte
apresenta os resultados obtidos.

TERMINAL DE CARGA GERAL
10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%

2% I
1% .
0% - . -
C1+100 BASE C1BASE C1-100 BASE

HTCG-Trogo N (1)
B TCG-Trogo Central (2)
TCG-Trogo S (3)

Fig. 99 —-Inoperacionalidade nas areas do TCG por comprimentos de prolongamento do molhe Leste
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Verifica-se que um prolongamento de apenas 300 m (C1-100) leva a um aumento pronunciado da
inoperacionalidade, superior a melhoria que se obtém entre os prolongamentos de 400 e de 500 m, como
foi ja anteriormente discutido.

5.3.3. Inoperacionalidade no Porto de Servicos

O grafico seguinte apresenta as condi¢cdes de operacionalidade nas 3 zonas do Porto de Servicos, para a
situagao actual e para a Solugéo Base e Alternativa 2 do TCG - antes e depois da optimizagéo destas.

Confirma-se o anteriormente referido: a construgao do TCG sem as optimizagdes introduzidas leva a um
agravamento das condi¢des no porto de servigos, mas com a introdugcéo dessas optimizagdes a situagéo
melhora sensivelmente.

A Solucdo Base apresenta sempre melhores resultados do que a Alternativa 2, antes ou depois das
optimizacoes.

PORTO DE SERVICOS

10.0%
7.5%
5.0%
N I I I
0.0% m Bl [
SITREF C1BASE C1BASE OPT C1ALT2 C1ALT2 OPT
B P. Serv. Molhe-Cais (10) B P. Serv. Cais Topo (11)

P. Serv. Cais Frontal (12)

Fig. 100 - % de inoperacionalidade nas areas do Porto de Servigos, para as varias configuragdes

As propostas de reformulacdo da entrada no Porto de Servigos irdo conduzir a percentagens de
inoperacionalidade inferiores as obtidas para as alternativas optimizadas, as quais sdo ja bastante
favoraveis.

5.3.4. Inoperacionalidade no Terminal Multipurpose

A figura seguinte apresenta as percentagens de inoperacionalidade no TMS - estas sdo sempre muito
reduzidas / insignificantes, e inferiores as da situacao actual.
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TERMINAL MULTIPURPOSE

10%
9%
8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%

1% l
0% . — N | —_—
SITREF C1BASE C1BASE OPT C1ALT2 C1ALT2 OPT
M Finger Prolong. Int. (4) M Finger Int. (5) Finger Prolong. Ext. (6) M Finger Ext. (7) Carvido (8)

Fig. 101 - % de inoperacionalidade nas areas do Terminal Multipurpose, para as varias configuragoes

Excluindo-se a hipdtese do nao prolongamento NW do molhe Leste, em que havera sempre
agravamentos, em relacao a situacdo de referéncia, mais acentuados na area 5 e muito menores nas
restantes areas 7 e 8, estas areas irdo passar a apresentar periodos de inoperacionalidade muito menores
e sempre inferiores a 1%.

5.3.5. Inoperacionalidade no Terminal de Gas Natural Liquefeito

No Terminal LNG as percentagens de inoperacionalidade sdo sempre muito reduzidas, sem expressao
grafica, pelo que ndo se apresentam aqui.

5.3.6. Inoperacionalidade no Terminal de Granéis Liquidos e Petroquimico

No terminal de Granéis Liquidos / Petroleiro as percentagens de inoperacionalidade sdo sempre muito
reduzidas, sem expressao grafica (apenas no posto 5, drea 18, a % de inoperacionalidade é superior a zero
e no cenario 1 alternativa 2 optimizada apresenta um valor de 0.003%) pelo que néo se apresentam aqui.

Para o Terminal Petroquimico sdo também muito reduzidas, mas ja permitem uma representacéao grafica,
que se apresenta na figura seguinte.
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TERMINAL PETROQUIMICO
1.0%

0.9%
0.8%
0.7%
0.6%
0.5%
0.4%
0.3%
0.2%
0.1%
oy R — N ==
SITREF C1BASE C1ALT2

B T. Petrog.-Posto 9 (19) M T. Petrog.-Posto 10 (20)

Fig. 102 - % de inoperacionalidade nas areas 19 e 20 do Terminal Petroquimico

Verifica-se que qualquer das alternativas para o TCG nao produz efeito significativos neste terminal
(atente-se a escala vertical do grafico).

5.4. Apresentacao de outros resultados solicitados pela APA

5.4.1. Inoperacionalidade na Situagcao C0O ALT2 OPTIMIZADA

Ja tinham sido numa fase preliminar deste relatdrio analisados os resultados dos indices de agitagao da
Situacado CO ALT2 (ver figuras 7 a 14). De forma a dar resposta a solicitacao efetuada pela APA, retoma-se
o cenario 0, mas desta vez ja com a solugdo alternativa 2 optimizada do Terminal de Carga Geral. Foram
para esta configuracao, efetuadas as mesmas condi¢coes de agitagcado e estimadas as percentagens de
inoperacionalidade nas varias éareas portuarias, nomeadamente nos Terminais, REN Atlantico,
Petroquimico e Graneis Liquidos.
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(Grid spacing 6 meter)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850

Fig. 103 — Batimetria do dominio de calculo ensaiado, com a solugdo da alternativa 2 otimizada para o novo TCG

De seguida apresentam-se os resultados obtidos em relagéo a inoperacionalidade/operacionalidade.

1.0%
0.9%
0.8%
0.7%
0.6%
0.5%
0.4%
0.3%
0.2%

m
| —

0.0%
LNG (9) TGL-Posto 2 TGL-Posto3 TGL-Posto6 TGL-Posto7 TGL-Posto4 TGL-Posto5 T.Petrog.- T.Petroq.-
(13) (14) (15) (16) (17) (18) Posto 9 (19) Posto 10 (20)

m SITREF m CO_ALT2_OTIMIZADA

Fig. 104 — % de inoperacionalidade nas areas 9, 13a18e 19e 20
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Como se pode verificar pela observagao do grafico da figura anterior a influéncia dos novos cais do futuro
Terminal de Carga Geral nos cais associados a REN Atlantico (LNG), ao Terminal Petroquimico (Postos 9
e 10) e TGL (Posto 2 a 7), nao é significativa, apenas se verifica no posto 10 do Terminal Petroquimico e no
posto do LNG, um muito ligeiro agravamento, que nao supera o dia de indisponibilidade. No Terminal de
Graneis Liquidos, a situagdo manter-se-a a mesma com ou sem o TCG, para o limite adotado para a
inoperacionalidade neste terminal de Hs>1.5m e recomendado na bibliografia. Caso este limite seja
inferior, por exemplo 1.2 m, apenas o posto 5 passa em qualquer das situagoes (situagao de referéncia e
situagdo com o novo cais de carga geral) a apresentar uma % de 0,03 de registos que conduzem a
inoperacionalidade.

Salienta-se que esta analise esta a ser efetuada para a situagdo sem qualquer prolongamento do Molhe
Leste, que se considera corresponder a situacdo mais gravosa. O novo terminal de carga geral, sem este
prolongamento apresentaria uma % de inoperacionalidade, entre aproximadamente 3 e 6%, de acordo
com a arearespetiva (areas 1 a 3), valor superior ao que atualmente ocorre em qualquer um dos terminais
do porto de Sines.

10.0%
9.0%
8.0%
7.0%

6.0%
5.0%
4.0%
3.0%
2.0%
1.0%
0.0%

Finger Int. (5) Finger Ext. ( P. Serv. Molhe-Cais (10) P. Serv. Cais Topo (11) P. Serv. Cais Frontal (12)
m SITREF m CO_ALT2_OTIMIZADA

Fig. 105 - % de inoperacionalidade nas areas 5,7e 10a 12

Ainda nesta situagao, e analisando o que ocorreria nas areas do Terminal Multipurpose e do Porto de
Servicgos, verifica-se, pela observagao do grafico da figura anterior, que os novos cais do futuro Terminal
de Carga Geral, por se tratarem de estruturas verticais, tém um efeito significativo quer no Terminal
Multipurpose quer no Porto de Servigos, devido a proximidade e ao efeito de reflexdo da agitagao nesses
novos cais. A excecdo da area 7 (Finger Exterior do terminal Multipurpose), todas as restantes areas
apresentam agravamentos, que no caso do Finger Interior do Terminal Multipurpose chega a cinco vezes
mais o periodo de inoperacionalidade obtido para a situagao de referéncia.
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5.4.2. Inoperacionalidade na Situacao de Referéncia com o prolongamento do Molhe Leste
em 400 m (Cenario 1 sem o TCG)

Como solicitacdo da APA, foram ainda incluidas neste estudo de modelagdo, simulagdes da configuragéo
da situagao de referéncia com o prolongamento NW do Molhe Leste em 400 m.

(Grid spacing 6 meter)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 800 650 700 750 800 850

Fig. 106 — Batimetria do dominio de calculo ensaiado, Situagdo de Referéncia com o prolongamento dos 400 m do
trogco NW do Molhe Leste

O prolongamento NW do Molhe Leste, como se podera verificar através dos resultados obtidos e de
seguida apresentados, conduz a uma redugéo generalizada da inoperacionalidade, no entanto, e tendo
em conta a localizagdo das areas em analise, associadas aos terminais da REN Atlantico (LNG),
Petroquimico (Postos 9 e 10) e TGL (Posto 2 a 7), essa redugao € pouco significativa (atente-se a escala
vertical do grafico). Apenas o posto 5 do Terminal de Graneis Liquidos, apresenta um ligeiro agravamento,
passando a registar uma percentagem de 0.003%, tomando-se como limite de operacionalidade o valor
de Hs=1,5m, caso este valor seja inferior, por exemplo 1,2 m, ai a % de inoperacionalidade passara a ser
de 0.036%, comparando com um valor de 0.031% na situagao de referéncia.
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Fig. 107 — % de inoperacionalidade nas areas 9, 13a18e 19¢e 20
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Fig. 108 — % de inoperacionalidade nas areas 5,7e 10a 12

Analisando o que ocorreria nas areas do Terminal Multipurpose e do Porto de Servicos, verifica-se, pela
observacdo do gréfico da figura anterior, que o prolongamento NW do Molhe Leste tem um efeito
significativo e positivo, como previsto, quer no Terminal Multipurpose quer no Porto de Servigos,
conduzindo a uma reducédo de aproximadamente 76% na inoperacionalidade do Terminal Multipurpose e
de 67% no Porto de Servicos, tendo-se para qualquer uma destas dreas uma inoperacionalidade inferior
a1,5%.
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DESCRIGAO DO MODELO MIKE21-BW

O modelo MIKE21 BW (Boussinesq Wave) simula a propagacao da agitagdo maritima incluindo os
processos de empolamento, refracdo, difracdo, reflexdo parcial e transmisséo, incluindo ou néo a
rebentacdo. Simula também a dissipacao por atrito no fundo, interacdes nao lineares entre ondas,
dispersao na frequéncia e dispersao direcional.

O modelo simula a sobre-elevagao da superficie livre e as componentes da velocidade do escoamento
integradas na vertical, num dominio bidimensional. O modelo calcula, com base nos valores da sobre-
elevacgao da superficie livre ao longo do periodo de simulagao, a altura significativa (Hmo) e o indice de
agitacdo, que corresponde a uma altura significativa normalizada pela altura especificada, como
condicao de fronteira ou num ponto da malha.

E constituido pelas equacoes de Boussinesq modificadas, de acordo com as referéncias, por forma a
simular, no dominio do tempo, a propagacao de ondas de superficie de amplitude finita, em dominio
bidimensional sobre batimetria complexa, apresentando declives suaves, desde condicdes de aguas
profundas até aguas pouco profundas.

Como condicbdes de fronteira oceanica, o modelo permite a especificagcdo de ondas regulares ou
irregulares unidirecionais ou ndo. Como condic¢éo de fronteira de terra, o modelo permite a especificagdo
de condicdes de reflexao parcial, através da inclusao do efeito de dissipagdo em meio poroso, em fungao
da especificagcdo da porosidade do meio.

As equacobes de Boussinesq correspondem as equacdes do movimento e da Continuidade do Volume,
numa formulacgéo bidimensional no plano horizontal. Nas equagdes do movimento sdo retidos os termos
nao lineares e termos de terceira ordem. Estes ultimos termos traduzem o efeito das aceleragdes verticais
na distribuicdo de pressao e é através das suas diferentes formulagbes que sao introduzidas, nas
equacgodes, diferentes formas da relagéo de disperséo, permitindo um melhor comportamento da solugédo
em aguas profundas.

O método numérico de resolugdo dos sistemas de equagdes é de diferencas finitas, implicito, nao
iterativo, de duplo varrimento e diregcdes alternantes (ADI). Nele sdo utilizadas grades deslocadas
(“staggered”) no espaco e no tempo. As derivadas sdo aproximadas por diferencgas finitas centradas no
espago e no tempo, com excecao dos termos de advecgédo, néo lineares, cuja discretizagao esta descrita
nas referéncias.
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Equacoes de base do modelo:

Equacéo da continuidade:

L5 oP 0
"o T ax oy

=0

Equacéo de balan¢o da quantidade de movimento segundo x:

8P+6£ ]+ (PQ) ghg
o ox\h ) oyl h ox

—QQ+n¥, =0

+n*Pla+
" { = WC?

Equacao de balango da quantidade de movimento segundo y:

n@Qﬁ(QZ}@(PQ)Mzghaf
o oyl h ) ox oy
JP ] 20\P* +0*

h*C?

+n Q[a+ﬁ' -QP+n¥, =0

Onde os termos de dispersao de Boussinesq, l'e 7 2 saodefinidos por:
1
\P (B + 3j ( x*ct + Qxyt) ntd (éxxx éxyy)
1 1 ( )
- ddx §th + ngt + ntd Zé:xx + gyy

- ddv (é th + ntdgxy)

b= 5200, ) b, 4 )
1
—ddy(; y’+g +ntd(2§yy x)j

1
—dd (6 et ntdfxyj

Os simbolos representam as seguintes grandezas:

P densidade de fluxo na diregdo x, m*/m/s
o densidade de fluxo na diregdo y, m*m/s
B factor de dispersao de Boussinesq

X coordenadas cartesianas, m

~

tempo, s
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=

profundidade total da dgua = (@ +£) 'm

nivel da superficie livre em repouso, m

aceleracao da gravidade= (9,8 m/s?)

porosidade

coeficiente de Chezy, m"%/s

coeficiente de atrito para o escoamento laminar em meio poroso
coeficiente de atrito para o escoamento turbulento em meio poroso
nivel da superficie livre acima do nivel de referéncia, m

parametro de Coriolis, 1/s

= 0

O™ RO
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Parecer Técnico

Viabilidade de expansao do molhe Este, para
Noroeste, com recurso as infraestruturas terrestres
existentes.



e
REN

Na sequéncia de anteriores analises sobre o tema da expansdo do molhe ESTE (para Noroeste),
nomeadamente as reunides entre APS e REN Atlantico, realizadas em 26/09/2024 e 15/05/2026, e
outras internas da REN, passamos a identificar as condicionantes que consideramos necessarias e
suficientes para viabilizar a realizacdo dos trabalhos por via terrestre, ou seja, através do travessao e
guebra-mar que servem as instalagdes da REN Atlantico (em particular o seu cais de descarga de GNL).

Nota introdutdria

Devida a progressiva incorporagdo de producdo elétrica por via renovavel e ao facto dos ultimos anos
terem sido bastante humidos (elevada pluviosidade), o atual nivel de utilizacdo do terminal de GNL
reduziu ligeiramente, apresentando agora (registo de 2025), um total de 46 Navios por ano. Este facto,
por si sé, minimiza os eventuais impactos da obra na atividade da REN Atlantico, em particular no seu
cais de acostagem.

Com o beneficio do acima referido e na linha do anteriormente acordado, a REN Atlantico considera
que a execucdo dos trabalhos por via terrestre, utilizando o travessdo e quebra-mar existentes, sdo
compativeis com a simultaneidade da opera¢do do Terminal de GNL, no pressuposto de serem
implementadas algumas medidas mitigadoras, nomeadamente:

1. Vedacdo e controlo de acessos - Integridade das condicionantes ISPS;

O empreiteiro responsavel pela execucdo dos trabalhos devera garantir, através da constituicdo de
vedacBes e/ou controlo de acessos, a manuten¢do das condicionantes ISPS em vigor na instalagdo
portuaria da REN Atlantico - Terminal de GNL.

2. Seguranga no acesso pedonal ao cais da REN Atlantico;

Atualmente, devido a reduzida circulagdo de viaturas na estrada de acesso ao cais, a circulacdo de
viaturas (quase sempre ligeiras) e de pedes faz-se utilizando o mesmo acesso. Todavia, durante a
realizacdo dos trabalhos sera expectdvel aumentar significativamente o ndmero de viaturas, no
referido acesso, e simultaneamente utilizar viaturas de grande porte, do tipo Dumpers, onde as
elevadas dimensdes dificultam a visibilidades de pedes.

Neste sentido dever-se-a considerar, como medida mitigadora, a segregacdo do transito rodoviario
do transito pedonal neste acesso, através da constituicdo de um novo acesso pedonal (com cerca de
1,5 m de largura), localizado em paralelo com o acesso rodoviario e a salvaguardando uma faixa de
separacdo de cerca de 2 m entre ambos.

3. Bolsas para cruzamento de viaturas

Devido as grandes dimensOes das viaturas a utilizar (dumpers) sera conveniente salvaguardar a
existéncia de bolsas com uma largura que permita o cruzamento destas viaturas (largura de
aproximadamente 9 m), a cada 250 m da extensdo do molhe.
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4. Transito no travessao - Minimizag¢do dos riscos de impacto e de vibrag¢do nas tubagens de GNL

De modo a minimizar os riscos de impactos de viaturas extrapesadas e a criacdo de vibra¢des nas
tubagens de GNL, desde a portaria Leste da APS até a portaria de acesso ao Terminal de GNL,
considera-se como medida mitigadora a limitacdo de velocidade neste tipo de veiculos a 20 km/h,
sendo os restantes tipos de veiculos limitados a 30 km/h.

Nota importante - Esta medida mitigadora ja foi testada durante a expansdao do molhe Este (para
Sudoeste), ndo se tendo verificado qualquer incidente associado.

5. Sistema de paragem de emergéncia

De modo a viabilizar a existéncia de um sistema de paragem de emergéncia, o adjudicatario dos
trabalhos deverd instalar um sistema semaférico. Com comandos de acionamento manual nas
portarias existentes e em paralelo com acionamento por via remota.

O posicionamento dos semaforos deve ter em atencdo a viabilidade do cruzamento de viaturas de
emergéncia, com as viaturas pesadas, no caso destas se encontrarem paradas.

6. Desvio de esteira de cabos e infraestruturas existentes

Caso seja necessdrio a REN Atlantico viabiliza o desvio de algumas infraestruturas existentes como
seja a esteira de cabos existente ao longo do quebra-mar.

7. Reposicao das condigdes e de infraestruturas existentes

Apds o final dos trabalhos o empreiteiro deverd ser responsavel pela reposicdo do bom estado de
conservagao dos pisos existentes, bem como pela reposicdo de infraestruturas que por vantagem da
execuc¢ado dos trabalhos tenham sido alteradas.

Melhores cumprimentos,

Orlando Aires

(Responsavel do Terminal)
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1. CARACTERIZAGAO DO ENSAIO

1.1. Descrigao e Objetivo

O presente Relatdrio Acreditado de medicdo acompanha os Relatdrios de Estudo de Impacte Ambiental
do Estudo Prévio do Projeto de Prolongamento do Molhe Leste do Porto de Sines e de Estudo de Impacte
Ambiental do Estudo Prévio do Projeto do Novo Cais de Carga Geral do Porto de Sines, realizado pela
SCHIU Engenharia de Vibragdo e Ruido.

Foi solicitada a medic¢do dos niveis de ruido ambiente, dia, entardecer, noite, e Lgen, seguindo o Plano de
Amostragens Geral da SONOMETRIA (ver Anexo A) em 2 pontos de medicdo que se localizam no quadro
do capitulo 1.2.

Foi solicitada a ndo confrontacdo dos resultados com os limites acusticos legais, o que sera efetuado em
Relatério independente, da empresa SCHIU, da sua total responsabilidade, tendo por base os valores

obtidos no presente Relatdrio.

Na realizacdo das medi¢Oes dos niveis sonoros foi seguido o descrito nas Normas NP I1SO 1996, Partes 1
e 2 (2021), e no Guia de Medices de Ruido Ambiente, da Agéncia Portuguesa do Ambiente (2020).

1.2. Dados Identificadores dos Ensaios

Requerente SCHIU

Recolha de dados acusticos — Estudo de Impacte

Ambiental:
Atividade avaliada — Prolongamento do Molhe Leste do Porto de
Sines
— Novo Cais de Carga Geral do Porto de Sines
Local da medigdo exterior PM1:37°57'10.72"N 8°51'16.54"W
(Coordenadas ETRS89) PM2: 37°57'1.67"N 8°51'37.86"W

Identificagdo/Caracterizagdo

das Fontes de Ruido Ruido trafego rodovidrio.

Horario de funcionamento

da atividade
Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatério. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
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Pagina 3 de 15



ac

acreditagdo S
) FTRIA
L0535 ONOMETRI,

ISO/IEC 17025
Ensaios

1.3. Defini¢oes

= Designagdes do som introduzidas pelas Normas ISO 1996 (2021) - No ambito do Decreto-Lei
n2 9/2007 “ruido ambiente” equivale a “som total”; “ruido particular” equivale a “som especifico” e
“ruido residual” equivale a “som residual”.

= Som total - Som global existente numa dada situacdo e num dado instante, usualmente composto
pelo som resultante de varias fontes, préximas e distantes.

=  Som especifico - Componente do som total que pode ser especificamente identificada e que esta
associada a uma determinada fonte.

= Som residual - Som remanescente numa dada posicdo e numa dada situacdo quando sdo
suprimido(s) o(s) son(s) especifico(s) em consideragao.

Designagdes do som total, especifico e residual

b) Dois sons especificos em consideragdo (2 e 3), o som residual (5) e o som total (1)

1 —som total; 2 — som especifico A; 3 — som especifico B; 4 — som especifico C; 5 — som residual.

Notas: O nivel sonoro residual mais baixo é obtido quando todos os sons especificos sdo suprimidos.
Em a) a area sombreada indica o som residual quando os sons especificos A, B e C sdo suprimidos.
Em b) o som residual inclui o som especifico C dado que este ndo se encontra em consideragao.

= Somiinicial - Som total existente numa situacdo inicial antes da ocorréncia de qualquer modificacdo.
= Som flutuante - Som continuo cujo nivel de pressdo sonora, durante o periodo de observacao, varia
significativamente, mas que ndo pode ser considerado um som impulsivo.

= Som intermitente - Sons observaveis apenas durante certos periodos de tempo, em intervalos
regulares ou irregulares, em que a duragdo de cada uma das ocorréncias é superiora 5 s.

Exemplo: Ruido de veiculos motorizados em condi¢Ges de baixo volume de trafego, ruido de comboios,
ruido de aeronaves, e ruido de compressores de ar.

= Som impulsivo - Som caracterizado por curtos impulsos de pressdo sonora. A duragdo de um
impulso de pressdo sonora €, normalmente, inferiora 1s.

= Som tonal - Som caracterizado por uma Unica componente de frequéncia ou por componentes de
banda estreita que emergem de modo audivel do som total.

= Periodos de Referéncia — “o intervalo de tempo a que se refere um indicador de ruido, de modo a
abranger as atividades humanas tipicas delimitado nos seguintes termos”:

Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatério. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Este relatério s6 pode ser produzido na integra, exceto quando haja autorizagdo expressa da Sonometria. Relatorio: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
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- Diurno (07h00min. as 20h00min.)
- Entardecer (20h00min. as 23h00min.)
- Noturno (23h00min. as 07h00min.).

. Ruido Ambiente — “o ruido global observado numa dada circunstancia num determinado instante,
devido ao conjunto das fontes sonoras que fazem parte da vizinhanga préxima ou longinqua do local
considerado”.

. Ruido Particular — “componente do ruido ambiente que pode ser especificamente identificada por
meios acusticos e atribuida a uma determinada fonte sonora”.

. Ruido Residual — “o ruido ambiente a que se suprimem um ou mais ruidos particulares, para uma
situacdo determinada;

. Nivel Sonoro Continuo Equivalente, Ponderado A, Laeq, de um ruido num intervalo de tempo - nivel
sonoro, em dB(A), de um ruido uniforme que contém a mesma energia acustica que o ruido referido
naguele intervalo de tempo.

LA(t)

— 1 r 10
=10log,, ?jo 10 ° 4T |dB(A)

LAeq
sendo:

La(t) o valorinstantaneo do nivel sonoro em dB(A);

T o periodo de referéncia em que ocorre o ruido particular

= Indicador de Ruido Diurno (Lg) ou (Lgay)- “0 nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme
definido na norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente, determinado durante uma
série de periodos diurnos representativos de um ano”, expresso em dB(A);
= Indicador de Ruido do Entardecer (L.) ou (Levening)- “0 nivel sonoro médio de longa duragdo,
conforme definido na norma NP 1730-1:1996, ou na versdo atualizada correspondente, determinado
durante uma série de periodos do entardecer representativos de um ano”, expresso em dB(A);
= Indicador de Ruido Noturno (L.) ou (Laight)- “0 nivel sonoro médio de longa duragdo, conforme
definido na norma NP 1730-1:1996, ou na versado atualizada correspondente, determinado durante uma
série de periodos noturnos representativos de um ano”, expresso em dB(A);
= Indicador de Ruido Diurno-Entardecer-Noturno (Lgen)- “0 indicador de ruido, expresso em dB(A),
associado ao incomodo global, dado pela expressao:
_ La L.+5 L.+10
Leen= ](]xfo*ﬁ 13x 1010 +3%10 10 +8x10 10

= Zonas Sensiveis - “a area definida em plano municipal de ordenamento do territério como
vocacionada para uso habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de lazer,
existentes ou previstos podendo conter pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas a
servir a populacdo local, tais como café se outros estabelecimentos de restauragdo, papelarias e outros
estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento no periodo noturno;

= Zonas Mistas - “a area definida em plano municipal de ordenamento do territério, cuja ocupacdo
seja afeta a outros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel”;
= Zona Urbana Consolidada - “a zona sensivel ou mista com ocupacdo estdvel em termos de
edificacdo”.

Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatério. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
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2. CONTEXTO LEGISLATIVO E PROCEDIMENTOS DE MEDIDA E DE CALCULO

2.1. Metodologia

N2 Ensaio Método de Ensaio
Medicdo de niveis de pressdo sonora. NP ISO 1996-1:2021

7 | Determinagdo do nivel sonoro médio de | NP ISO 1996-2:2021
longa duragdo SPT_08_RAMB_Lden_11

Os ensaios acusticos e os calculos apresentados no presente relatério foram realizados de acordo com
a normalizacdo aplicavel, nomeadamente nas Normas NP ISO 1996, Partes 1 e 2 (2021), e no Guia de
Medi¢Oes de Ruido Ambiente, da Agéncia Portuguesa do Ambiente (2020). A analise dos resultados é
realizada de acordo com o Regulamento Geral do Ruido — Decreto-Lei n2 9/2007, de 17 de janeiro.

2.2. Instrumentacao e Medig¢oes

As medicbes foram efetuadas com recurso a equipamento de medicdo e ensaio adequado,
nomeadamente:

— Sondmetro Analisador, de classe de precisdo 1, Marca CESVA, SC420, n? de Série T247537 e
respetivo calibrador acustico CESVA CB006 n2 de Série 902436:
Data da Ultima Verificacdo Periédica: maio de 2024;
Certificado de Verificagdo nimero VP-31803ML-24

Previamente ao inicio das medic¢Ges, foi verificado o bom funcionamento do sonémetro, bem como os
respetivos parametros de configuracdo. No inicio e no final de cada série de medi¢cGes procedeu-se a
calibragdo do sondmetro. O valor obtido no final do conjunto de medi¢ées ndo diferiu do inicial mais do
que 0,5 dB(A). Quando este desvio é excedido o conjunto de medi¢des ndo é considerado vélido e é
repetido com outro equipamento conforme ou depois de identificado e devidamente corrigida a causa
do desvio, de acordo com os procedimentos definidos no Manual da Qualidade do Laboratério.

Nos pontos exteriores as medi¢es de longa dura¢do foram realizadas com microfone do sonémetro a
uma altura de 4 metros.

No presente caso as amostragens foram efetuadas em conformidade com o Procedimento Interno do
Laboratério, 3 amostragens de 15 minutos cada num dia, e mais 3 amostragens de 15 minutos noutro
dia. Realizacdo de uma amostragem acrescida quando ocorrem diferenciais superiores a 5 dB entre
amostras, tal como se descreve no Anexo B — Plano de Amostragens.

Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatério. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
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3. RESULTADOS OBTIDOS E CONCLUSOES

3.1. Dados Obtidos

Os resultados das medicdes de ruido ambiente no exterior realizadas para os trés periodos sao
apresentados nos quadros seguintes.

¢
5 ONOMETRIA

Os resultados apresentados sdo vdlidos nas condi¢des do ruido verificadas nos momentos em que
decorreram as medicOes.

Ponto ID - Periodo Dia Hi(:;:i:e H(:c:fnde Laeq [dB(A)] mé)?i?:‘cl)“[) dB]
Dial

PMO1 1 Diurno 02/10/2024 12:53 13:08 50.9

PMO1 2 Diurno 02/10/2024 13:08 13:23 51.6 0.8
PMO1 3 Diurno 02/10/2024 13:23 13:38 50.8

PMO1 1 Entardecer 02/10/2024 20:07 20:22 47.6

PMO1 2 Entardecer 02/10/2024 20:22 20:37 46.0 3.5
PMO1 3 Entardecer 02/10/2024 20:37 20:52 44.1

PMO1 1 Noturno 03/10/2024 00:17 00:32 41.0

PMO1 2 Noturno 03/10/2024 00:32 00:47 38.0 3.6
PMO1 3 Noturno 03/10/2024 00:47 01:02 37.4

PMO02 1 Diurno 02/10/2024 09:40 09:55 64.3

PMO02 2 Diurno 02/10/2024 09:55 10:10 61.4 3.9
PMO02 3 Diurno 02/10/2024 10:10 10:25 60.4

PMO02 1 Entardecer 02/10/2024 21:14 21:29 56.2

PMO02 2 Entardecer 02/10/2024 21:29 21:44 54.8 1.4
PMO2 3 Entardecer 02/10/2024 21:44 21:59 55.9

PMO02 1 Noturno 02/10/2024 23:08 23:23 54.5

PMO02 2 Noturno 02/10/2024 23:23 23:38 53.1 1.4
PMO02 3 Noturno 02/10/2024 23:38 23:53 53.7

Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Relatério: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
Pagina 7 de 15

Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatério.
Este relatdrio sé pode ser produzido na integra, exceto quando haja autorizagdo expressa da Sonometria.



ac

acreditacdo

L0535

S
ONOMETRIA

ISO/IEC 17025
Ensaios
, ] Hora de | Hora de Desvio
Ponto ID - Periodo Dia inicio fim Laeq [dB(A)] méximo [dB]
Dia 2
PMO1 1 Diurno 03/10/2024 16:38 16:53 52.0
PMO1 2 Diurno 03/10/2024 16:53 17:08 52.8 0.8
PMO1 3 Diurno 03/10/2024 17:08 17:23 52.4
PMO1 1 Entardecer 03/10/2024 20:14 20:29 43.4
PMO1 2 Entardecer 03/10/2024 20:29 20:44 44.5 2.0
PMO1 3 Entardecer 03/10/2024 20:44 20:59 42.5
PMO1 1 Noturno 04/10/2024 00:26 00:41 39.3
PMO1 2 Noturno 04/10/2024 00:41 00:56 38.4 3.0
PMO1 3 Noturno 04/10/2024 00:56 01:11 36.3
PMO02 1 Diurno 03/10/2024 14:24 14:39 61.1
PMO2 2 Diurno 03/10/2024 14:39 14:54 60.9 0.2
PMO02 3 Diurno 03/10/2024 14:54 15:09 61.0
PMO02 1 Entardecer 03/10/2024 21:22 21:37 55.2
PMO02 2 Entardecer 03/10/2024 21:37 21:52 56.7 2.1
PMO02 3 Entardecer 03/10/2024 21:52 22:07 54.6
PMO2 1 Noturno 03/10/2024 23:16 23:31 50.7
PMO02 2 Noturno 03/10/2024 23:31 23:46 52.2 1.8
PMO02 3 Noturno 03/10/2024 23:46 00:01 52.5
Dia1l Dia 2 Desvio | Média Dia1l Dia 2 Desvio | Média
Ponto PMO1 PMO02
Ly
51.1 52.4 1.3 52 62.4 61.0 1.4 62
[dB(A)]
Le
46.1 43.5 2.6 45 55.7 55.6 0.1 56
[dB(A)]
L,
39.1 38.2 0.9 39 53.8 51.9 1.9 53
[dB(A)]
l-den
- - - 51 - - - 62
[dB(A)]

Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Relatério: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
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3.2. Condigdes atmosféricas

7
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Periodo . Horade | Hora Humidade Velocidade | Dire¢ao do
Ponto das Dia . . . T[°C] o do vento vento

medic¢Oes thicio de fim %] [m/s] (origem)
PMO1 Diurno 02/10/2024 12:53 13:38 24 78 2 0]
PMO1 | Entardecer | 02/10/2024 20:07 20:52 21 91 1.5 0]
PMO1 | Noturno | 03/10/2024 00:17 01:02 20 94 2 NNO
PMO02 Diurno 02/10/2024 09:40 10:25 21 82 1 0]
PMO02 | Entardecer | 02/10/2024 21:14 21:59 21 94 15 0]
PMO02 | Noturno | 02/10/2024 23:08 23:53 20 97 2 NNO
PMO1 Diurno 03/10/2024 16:38 17:23 23 78 1.5 0]
PMO1 | Entardecer | 03/10/2024 20:14 20:59 22 92 1 ONO
PMO1 | Noturno | 04/10/2024 00:26 01:11 20 97 0.5 N
PMO02 Diurno 03/10/2024 14:24 15:09 24 74 1.5 ONO
PMO2 | Entardecer | 03/10/2024 21:22 22:07 21 96 0.5 NO
PMO02 | Noturno | 03/10/2024 23:16 00:01 21 97 0.5 NNO

Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Relatério: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
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3.3. Interpretacao dos Resultados e Conclusdes
Sao apresentados apenas os resultados sem declara¢do de conformidade conforme solicitado.

Os resultados sdo validos nas condi¢des de funcionamento verificados nos dias em que decorreram as

medigdes.
26-05-2026
Elaborado: Verificado e Aprovado por:
Llop Caftes racelia Viesae =
Vitor Rosdo Jodo Pedro Silva
(Diretor Técnico) (Diretor Qualidade)

Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatério. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Este relatério s6 pode ser produzido na integra, exceto quando haja autorizacdo expressa da Sonometria. Relatdrio: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
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Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatdrio. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
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A | Plano de Amostragens

Este anexo tem como objetivo apresentar a analise efetuada em termos de representatividade do Plano
de mostragens selecionado.

1- Qual o Plano de Amostragens usado no presente Estudo?

Plano Geral; [] Outro Plano.

2- Descricdo geral do tipo(s) de fonte(s) de ruido em analise:

Trafego rodoviario;[ | Trafego ferrovidrio; L1 Trafego aéreo;[ ] Industria; [] Outra

Especificidade da fonte com influéncia na representatividade: Nada a assinalar

3- Descricdo e justificacdo da adequabilidade do Plano de Amostragens Geral para o presente Estudo:

Descricdo do Plano de Amostragens Geral: 3 amostras de 10/15 minutos (interior/exterior) num dia e

3 amostras de 10/15 minutos noutro dia. Se a diferenga entre amostragens for superior a 5 dB realizar
nova amostragem.

Justificacdo do Plano de Amostragens Geral: A informacdo administrativa obtida e o observado in situ

ndo evidenciam qualquer carateristica especial da fonte de ruido em apreco que permita concluir, a
partida, pela inadequabilidade do Plano de Amostragens geral para o presente Estudo.

4- Descricdo e justificacdo da adequabilidade do Outro Plano de Amostragens para o presente Estudo:

Descricdo do Outro Plano de Amostragens: Nada a assinalar.

Justificacdo do Outro Plano de Amostragens: Nada a assinalar.

5- Comentario:

Nada a assinalar.

Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatério. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Este relatério s6 pode ser produzido na integra, exceto quando haja autorizagdo expressa da Sonometria. Relatorio: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
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B | Certificado de Acreditagdo (L0535)

INSTITUTO PORTUGUES DE ACREDITACAO Im
acreditacdo
—_—
PORTUGUESE ACCREDITATION INSTITUTE

Rua Antonio Giao, 2-4° 2829-513 CAPARICA Portugal
Tel +351.218 732 400
acredita@ipac.pt « www.ipac.pt

Anexo Técnico de Acreditagao L0535-1

Accreditation Technical Annex

A entidade a seguir indicada esta acreditada como Laboratorio de The body indicated below is accredited

: . as a Testing Laboratory according to
Ensaios, segundo a norma NP EN ISO/IEC 17025:2018 \SO/IEC 17005

Sonometria, Medicdes de Som, Projectos Acusticos, Consultoria, Higiene e Seguranca,
Lda.

Laboratoério

Endereco Rua da Mina 21 - Loja

Address
Barrunchal

2710-157 Sintra

Contacto Joao Pedro Silva

Contact

Telefone 214264806

Fax = ceeemsmeciaes

E-mail joao. pedro.silva@sonometria.pt

Internet  http://www.sonometria.pt

Resumo do Ambito Acreditado Accreditation Scope Summary

Acustica e Vibracoes Acoustics and Vibrations

Nota: ver na(s) pagina(s) seguinte(s) a descricao completa do ambito de acreditacao. Note: see in the next page(s) the
detailed description of the accredited
scope.

Este Anexo Técnico € valido desde 2026-05-14 e substitui o(s) anteriormente emitido(s) This Technical Annex is valid from the

com o mesmo codigo. date on the left and replaces those

Este Anexo Técnico pode ser sujeito a modificacdes, suspensdes temporarias e eventual previously issued with the same code.

anulacao, pelo que a sua atualizacao e validade devem ser confirmadas no Diretdrio de its validity can be checked in the

Entidades Acreditadas do IPAC, disponivel em www.ipac.pt ou clicando na ligacao abaixo: website hyperlink on the left.

http: //www.ipac. pt/docsig/235PY-U96D-WeM8-G57U

Os ensaios podem ser realizados segundo as seguintes categorias: Testing may be performed according to
the following categories:
0 Ensaios realizados nas instalagées permanentes do laberatdrio Testing performed at permanent
1 Ensaios realizados fora das instalacées do laboratério ou em laboratorios moveis laboratory premises
2 Ensaios realizados nas instalacées permanentes do laboratorio e fora destas Testing performed outside the
permanent laboratory premises or at a
mobile laboratory

o

-

2 Testing performed at the permanent
laboratory premises and outside
O IPAC é signatario dos Acordos de Reconhecimento Mdtuo da EA e do ILAC IPAC is a signatory to the EA MLA and ILAC MRA
Edi¢ao n.® 14 « Pagina 1 de 3
Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatdrio. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Este relatdrio sé pode ser produzido na integra, exceto quando haja autorizagdo expressa da Sonometria. Relatério: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
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acreditagao
PORTUGUESE ACCREDITATION INSTITUTE

Rua Antonio Giao, 2-4° 2829-513 CAPARICA Portugal
Tel +351.218 732 400
acredita@ipac.pt » www.ipac.pt

Anexo Técnico de Acreditacao L0535-1

Accreditation Technical Annex

Sonometria, Medicoes de Som, Projectos Acusticos, Consultoria, Higiene e Seguranca,

Lda.

Laboratoério

N°  Produto Ensaio Método de Ensaio Categoria

Nr Product Test Test Method Category

ACUSTICA E VIBRAGOES

ACOQUSTICS AND VIBRATIONS

1 Acustica de edificios Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos de NP EN ISO 16283-3:2017 1
fachadas e elementos de fachada e determinacao NP EN I1SO 717-1:2021

do indice de isolamento sonoro, excetuando o
isolamento sonoro padronizado de baixa frequéncia em
compartimentos de volume inferior a 25m3

Método global com ruido de trafego rodoviério,

2 Actstica de edificios Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos de NP EN ISO 16283-3:2017 1
fachadas e elementos de fachada e determinacao NP EN ISO 717-1:2021

do indice de isolamento sonoro, excetuando o
isolamento sonoro padronizado de baixa frequéncia em
compartimentos de volume inferior a 25m3.

Método global com altifalante

3 Acustica de edificios Medicao do isolamento sonoro a sons aéreos entre NP EN IS0 16283-1:2014 1
compartimentos e determinacao do indice de NP EN ISO 16283-
isolamento sonoro, excetuando o isolamento sonoro 1:2014/A1:2019
padronizado de baixa frequéncia em compartimentos NP EN ISO 717-1:2021
de volume inferior a 25m3

4 Acustica de edificios Medicao do isolamento sonoro a sons de percussao de NP EN ISO 16283-2:2021 1
pavimentos e determinacao do indice de isolamento NP EN ISO 717-2:2021
sonoro, excetuando o isolamento sonoro padronizado
de baixa frequéncia em compartimentos de volume
inferior a 25m3

5 Acustica de edificios Medicao do tempo de reverberagao. NP EN I1SO 3382-2:2015 1
Método da resposta impulsiva integrada (método de
engenharia)

6 Acustica de edificios Medicao dos niveis de pressao sonora de equipamentos NP EN ISO 16032:2024 1
de edificios. Determinacao do nivel sonoro do ruido Nota 3 do Documento
particular LNEC de 11 de agosto de

2025
T Ruido Ambiente Medicao de niveis de pressdo sonora. NP 1SO 1996-1:2021 1

Tl 2 _ _ NP ISO 1996-2:2021
Determinacao do nivel sonoro médio de longa duracao  spT gg RAMB_Lden_11

8 Ruido Ambiente Medicao dos niveis de pressao sonora. NP SO 1996-1:2021 1
feipey 4 ; NP ISO 1996-2:2021
Critério de incomodidade Anexo | do Decreto-Lei
n°® 9/2007
SPT_07_INCO_10
9 Ruido Ambiente Medicao dos niveis de pressao sonora. Determinacac do NP ISO 1996-1:2021 1
nivel sonoro continuo equivalente NP 1SO 1996-2:2021
SPT_09_RAMB_Leq_07
FIM
END
Notas:
Notes:
Edicdo n.® 14 « Pagina 2 de 3
Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatdrio. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Este relatdrio sé pode ser produzido na integra, exceto quando haja autorizagdo expressa da Sonometria. Relatério: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1

Pagina 14 de 15



120(

acreditagéo //

ﬂ ONOMETRIA
Ensaios

INSTITUTO PORTUGUES DE ACREDITAGAO I m

acreditacdo
e —
PORTUGUESE ACCREDITATION INSTITUTE

Rua Antonio Gido, 2-4° 2829-513 CAPARICA Portugal
Tel +351.218 732 400
acredita@ipac.pt « www.ipac.pt

Anexo Técnico de Acreditacao L0535-1

Accreditation Technical Annex

Sonometria, Medi¢des de Som, Projectos Acusticos, Consultoria, Higiene e Seguranca,
Lda.

Laboratério

- “SPT-*" indica Procedimento Interno do Laboratério.
- A acreditagao para uma dada norma internacional abrange a acreditacdo para as correspondentes normas regionais adotadas ou
nacionais homologadas (i.e., “ISO abc” equivale a “EN ISO abc” e “NP EN 1SO abc” ou UNE EN ISO abc, NF EN IS0 abg, etc...).

Assinado por: PAULO JORGE DA VENDA FERREIRA TAVARES
Data: 2026.05.15 19:18:42+01'00'

Edicao n.” 14 + Pagina 3 de 3

Os resultados do ensaio referem-se exclusivamente aos valores medidos no local identificado no presente relatdrio. Modelo: Mod_ERE_02_INCORAMB_25
Este relatdrio sé pode ser produzido na integra, exceto quando haja autorizagdo expressa da Sonometria. Relatério: 26.2004.RLEQ.RIt1.Vrs1
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ANEXO 8 — VIBRAGOES: CERTIFICADO DE CALIBRAGAO DO VIBROMETRO
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Certificado de calibracao

Servigo n°. CACV779/24 Pagina 1 de 3

Equipamento

Cliente

Data de
Calibragao

Condigdes
Ambientais

Procedimento

Rastreabilidade

Estado do
equipamento

Resultados

SISTEMA DE MEDIGAO DE ACELERAGAO

Unidade de Leitura Aceleréometro
Marca: SVANTEK Marca: PCB
Modelo: 958 Modelo:  393B31
N° série: 99924 N° série: 27050
N°ident.: --- N°ident.: ---

SCHIU - Engenharia de Vibragao e Ruido Unipessoal, Lda.
Rua de Faro, Bloco B - 2° Frente
8005-463 Faro

2024/07/19

Temperatura: 21,7 °C Humidade relativa: 62,0 %hr Presséo atmosférica: 100,0 kPa

PO.M-DM/VIB 01 (Ed. C - Rev. 01).

IPAC is a signatory to the EA MLA and a ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento sé pode ser reproduzido na integra, exceto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the issuing laboratory.

Sensibilidade de Vibragéo, Acelerometro padrdo PCB 301A11 rastreado a Spektra (Alemanha).

Oes e inspegodes.

Tenséo alternada, Fluke 5790A, rastreado a 1A CAL, Kassel (Alemanha, Dakks).

Tempo e Frequéncia, Hewlett Packard 58503A, rastreado ao Instituto Portugués da Qualidade
(IPQ), Portugal.

Nao foram identificados aspectos relevantes que afectassem os resultados.

Encontram-se apresentados na(s) folha(s) em anexo.

A incerteza expandida apresentada, esta expressa pela incerteza-padrdo multiplicada pelo factor
de expansao k=2, o qual para uma distribuigdo normal corresponde a uma probabilidade de,
aproximadamente, 95%. A incerteza foi calculada de acordo com o documento EA-4/02.

O IPAC é signatério do Acordo de Reconhecimento Mutuo da EA e do ILAC para ensaios, calibragi

Elaborado por Responsavel pela validagao
Delayne Machado AnaColago

labmetro@isq.pt http:/metrologia.isq.pt
Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark ¢ 2740-120 Oeiras ¢ Portugal  Tel.: +351 214 228 100

Os resultados apresentados referem-se apenas aos equipamentos ensaiados/calibrados. The reported results relate only to the equipment tested/calibrated.
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Certificado de calibracao

n°. CACV779/24

Pagina 2 de

3

Acelerometro - Sensibilidade de vibragao

Frequéncia Sensibilidade Sensibilidade Incerteza
expandida
10 Hz 16,20 V/mm/s 1,018 V/ms™ £1,0 %
Cadeia de medigao - Resposta em amplitude
Frequéncia Valor de Valor Valor do Erro Incerteza
referéncia esperado equipamento expandida
63 Hz 0,009 m/s? 22,7 umis 23,7 um/s 1,0 ym/s +0,50 pm/s
0,01 m/s’ 25,3 uym/s 25,5 ym/s 0,2 uym/s + 0,50 ym/s
0,02 m/s? 50,5 ym/s 50,4 pm/s -0,1 um/s + 0,90 um/s
0,05 m/s’ 126 um/s 125 um/s -1 um/s +3,0 um/s
0,07 m/s? 177 pmis 174 pm/s -3 um/s +4,0 pm/s
0,09 m/s’ 227 um/s 225 pum/s -2 um/s +4,0 um/s
0,2 m/s? 505 um/s 499 um/s -6 um/s +9,0 um/s
0,5 m/s’ 1,26 mm/s 1,25 mm/s -0,01 mm/s  +0,030 mm/s
0,7 m/s® 1,77 mm/s 1,74 mm/s 0,03 mm/s 0,040 mm/s
0,9 m/s® 2,27 mm/s 2,24 mm/s -0,03 mm/s  + 0,040 mm/s

Elaborado por

Delayne Machado

Responsavel pela validagao

o

Ana Colago

labmetro@isq.pt http:/metrologia.isq.pt
Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark * 2740-120 Oeiras * Portugal * Tel.: +351 214 228 100

IPAC is a signatory to the EA MLA and a ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, exceto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the issuing laboratory.
Os resultados apresentados referem-se apenas aos equipamentos ensaiados/calibrados. The reported results relate only to the equipment tested/calibrated

Oes e inspegoes.

O IPAC é signatdrio do Acordo de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC para ensaios, calibragi
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Cadeia de medigao - Resposta em frequéncia

Frequéncia

0,984 Hz
1,969 Hz
3,938 Hz
7,875 Hz
15,75 Hz
31,5 Hz
63 Hz
80 Hz
160 Hz
160 Hz

NOTA: Velocidade (mm/s) = Aceleraggo (m/s%)/ (2 * P1* f (Hz) ) * 1000

Valor de
referéncia

0,10 m/s*
0,10 m/s®
0,10 m/s’
0,10 m/s®
0,10 m/s’
0,10 m/s®
0,10 m/s*
0,10 m/s®
0,10 m/s*
0,05 m/s®

Valor
esperado

16,2 mm/s
8,08 mm/s
4,04 mm/s
2,02 mm/s
1,01 mm/s
505 pm/s
253 ym/s
199 um/s

99 um/s
49,7 um/s

Elaborado por

Delayne Machado

Av. Prof. Cavaco Silva, 33 * Taguspark ¢ 2740-120 Oeiras * Portugal * Tel.: +351 214 228 100

Valor do
equipamento

14,9 mm/s
8,14 mm/s
4,06 mm/s
2,03 mm/s
1,00 mm/s
504 um/s
253 pym/s
199 um/s
101 uym/s
50,7 pm/s

Erro

-1,3 mm/s
0,06 mm/s
0,02 mm/s
0,01 mm/s
-0,01 mm/s
-1 um/s

0 um/s

0 um/s

2 uym/s
1,0 um/s

Incerteza
expandida

+ 0,30 mm/s
+ 0,15 mm/s
+ 0,080 mm/s
+ 0,040 mm/s
+ 0,020 mm/s
+9,0 uym/s

+ 5,0 um/s
+4,0 um/s
+2,0 um/s
+0,90 um/s

o

Responsavel pela validagao

Ana Colago

labmetro@isq.pt http:/metrologia.isq.pt

IPAC is a signatory to the EA MLA and a ILAC MRA for testing, calibration and inspection

Este documento s6 pode ser reproduzido na integra, exceto quando autorizagdo por escrito do ISQ. This document may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the issuing laboratory.

Oes e inspegoes.

O IPAC é signatdrio do Acordo de Reconhecimento Mituo da EA e do ILAC para ensaios, calibragi

Os resultados apresentados referem-se apenas aos equipamentos ensaiados/calibrados. The reported results relate only to the equipment tested/calibrated.






%PS E consuLMAR NEemMus

ANEXO 9 - ESTUDO DE SIMULAGAO DE MANOBRAS PARA A APROXIMAGAO DE
NAVIOS METANEIROS AO TERMINAL DE DESCARGA DA REN ATLANTICO
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1. Introducao

Por solicitacao da CONSULMAR, realiza-se um estudo de manobras mediante o
Simulador de Manobras em Tempo Real com a finalidade de analisar a viabilidade das
operacdes maritimas, assim como validar as condicoes de acessibilidade, manobra, rotacao
e atracacao de navios metaneiros, Q-Flex, para a futura configuracao do Porto de Sines. Sao
consideradas as futuras intervencoes portuarias previstas no porto e que podem afetar as
operacoes dos navios metaneiros.

O objetivo é verificar se a disposicao proposta implica alteracées significativas nas
manobras deste tipo de navios. Para tal, toma-se como referéncia o estudo elaborado pela
Siport21 em 2013 “Real-time Manoeuvring Simulation for Q-Flex LNG Carriers in the
Terminal at the Porto of Sines (Portugal)” [1]. Assim, sera verificada a viabilidade das
manobras do navio do projeto, tendo em conta as zonas propostas em combinacao com as
condicoes meteorologicas e maritimas, bem como a capacidade de manobra deste tipo de
navios.

As manobras sao realizadas no Simulador de Manobra de Manobras em Tempo Real
de Siport21, desenvolvido por Kongsberg (Norway). Este sistema reproduz o
comportamento de um barco especifico durante a execucao das manobras de entrada ou
saida de porto, sujeito a acao dos agentes ambientais (vento, corrente, ondas, profundidade
limitada, succao de margem, etc.) e auxiliado, em seu caso, por rebocadores.

O Centro de Simulacdo de Manobras em Tempo Real de Siport21 esta certificado
por DNV sob a certificacdo DNV ST-0033 para a execucao de estudos técnicos de manobra
(Sea Skill™ Standard for Certification), bem como Centro de Formacdo Maritima, de
acordo com a certificacdo DNV ST-0029, para a formacao e treinamento de Pilotos,
Comandantes e Oficiais, tanto num nivel basico como em cursos especializados, avancados
ou de reciclagem.

V"‘\\\Mt 'RAI,V \)C‘T CERT, ""‘-'fc

f =1 =Siport21 Q))

/

DNV-ST-0029 DNV-ST-0033

CERTg,
7 g%

O desenvolvimento da analise apoia-se na metodologia descrita nos documentos de
PIANC (Associacao Internacional de Navegacao) - Report 121 “Harbour Approach Channels.
Design Guidelines” (2014) e nos documentos de Puertos del Estado (Espanha) ROM 3.1-99:
“Recomendaciones para el Proyecto de Configuracion Maritima de los Puertos; Canales
de Acceso y Areas de Flotacion”.
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2. Condicoes de simulacao

2.1. Disposicdo em Planta e Batimetria

O Porto de Sines encontra-se no sudoeste da Europa, 58 milhas nauticas a sul de
Lisboa, no cruzamento das principais rotas maritimas internacionais este-oeste e norte-sul.
Caracteriza-se por ser um porto de aguas profundas, que apresenta condicdes naturais Unicas
na costa portuguesa para acolher todo o tipo de navios.

ines - Terminais e €ontento

Figura 1. Localizacao do Porto de Sines

Este porto é considerado a porta principal de fornecimento energético do pais
(petréleo, carvao, gas natural). Nos Ultimos anos, tornou-se um porto transcendente tanto
de carga geral, como de contentores, com um elevado crescimento, transformando-se numa
referéncia europeia.

Para além das infraestruturas diretamente incluidas no presente estudo, sao também
consideradas, na definicao dos cenarios de manobra e das condicdoes de navegacao, outras
futuras intervencdes portuarias suscetiveis de influenciar a operacionalidade maritima da
zona analisada. Entre estas intervencdes destacam-se:

> Prolongamento do “finger” do Terminal Multipurpose (TMS)
> Prolongamento do Molhe Leste para noroeste
> Eventuais ampliacdes associadas ao Porto de Recreio
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Estas infraestruturas, embora nao facam parte do ambito direto do presente estudo,
poderao alterar as condicoes de abrigo, os campos de agitacao, os espacos navegaveis e as
manobras noutras terminais do porto, nomeadamente no terminal de GNL, pelo que foram
tidas em consideracao na avaliacao das manobras e da acessibilidade dos navios metaneiros..

Figura 2. Plano detalhado do estudo

Figura 3. Modelo visual atualizado do Porto de Sines

A bacia portuaria do Porto de Sines caracteriza-se pela existéncia de fundos naturais

profundos, associados a morfologia rochosa da costa sudoeste portuguesa. A hidrografia da
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zona desenvolve-se sensivelmente paralela a linha de costa, verificando-se profundidades
elevadas nas proximidades imediatas das infraestruturas portuarias existentes. A batimétrica
dos -40 m ZH localiza-se junto a cabeca do Molhe Oeste, enquanto o Molhe Leste se implanta
aproximadamente sobre a curva batimétrica dos -25 m ZH. Na area prevista para o novo
desenvolvimento portuario, os fundos apresentam igualmente profundidades naturais
significativas, permitindo a implantacdo das novas frentes acostaveis com necessidades
relativamente reduzidas de.

O Cais Exterior, correspondente ao alinhamento principal do terminal, mantém uma
profundidade operacional de -14,0 m ZH.

Do ponto de vista da acessibilidade maritima, esta configuracao batimétrica
proporciona condicbes particularmente favoraveis a operacao de navios de grande dimensao,
reduzindo as limitacdes de calado e minimizando a necessidade de dragagens extensivas nos
canais de acesso e bacias de manobra. As condicdes naturais existentes contribuem
igualmente para uma navegacao mais segura e eficiente, favorecendo a operacionalidade do
futuro terminal em diferentes cenarios de exploracao portuaria.

O estudo esta focado na Terminal de GNL. Esta terminal é explorada ao abrigo de
uma concessao de uso privativo pela empresa REN Atlantico e movimenta mais de 50% do
gas natural consumido em Portugal.

A terminal de GNL dispde de um cais com profundidade minima de 15 m, mas a
profundidade da bacia em frente do terminal é de cerca de 20 m. Em frente do terminal de
GNL localiza-se o Terminal Multipurpose. A distancia entre a terminal de GNL e o Terminal
Multipurpose é de aproximadamente 330 m, reduzindo-se quando existem navios atracados.
Durante as simulacdes, o cais encontrava-se ocupado por navios do tipo Suezmax, de forma
a reduzir o espaco disponivel para manobra.

O Anexo | inclui plantas com o layout portuario e a batimetria, juntamente com
fotografias das manobras simuladas.
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2.2. Condicbes meteorologicas

Do ponto de vista da manobrabilidade, e tendo em conta a localizacao da area de
manobras juntamente com as caracteristicas dos navios, os fatores meteorologicos
dominantes sdao o vento e a ondulacao. A corrente nao foi considerada devido a falta de
dados precisos e a sua influéncia limitada durante a manobra em comparacao com o vento
e ondulacao.

2.2.1. Vento

O vento é um fator meteoroldgico decisivo nas manobras em Sines. A figura seguinte
mostra a Rosa de Vento anual correspondente ao N6 Simar_1044052 nas proximidades da
zona de estudo:

Rosa de Velocidad Media (m/s) para Viento - Punto SIMAR 1044052

/ied|
mrimAA 1058 _ 202E _ Cfiracia O TOOL
eriogo: 1858 - 2UL0 - ETicacia; Y8./9%

Figura 4. Rosa de Ventos Anual. N6 Simar_1044052. (Fonte: Portos do Estado), Espanha

Os ventos do quarto quadrante sao predominantes, alcancando a maior frequéncia de
apresentacao e intensidades elevadas. Também destacam os ventos de SW, cuja frequéncia
de apresentacao € muito inferior aos de NW, mas igualmente com altas velocidades. Por
ultimo, os ventos NE, tém menor frequéncia de apresentacao e menor intensidade. A tabela
seguinte apresenta a distribuicao em frequéncia da direcao e velocidade do vento.
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Tabela 1. Distribuicdo em frequéncia da direcao e velocidade do vento

Direccion Ve (m/s) Total
<1.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0  »21.0

Calmas 1.552 1.55
N 0.0 125 | 5.83 530 0.89  0.08 13.33
NNE 22.5 1.04  3.36 125  0.12 5.77
NE 45.0 0.97 255 0.68  0.06 4.25
ENE 67.5 0.87 227 0.67  0.05 3.88
E 90.0 0.79 1.91  0.51 3.26
ESE 112.5 0.67 1.27  0.47  0.10
SE 135.0 0.66 0.99 0.53  0.19
SSE 157.5 0.58 0.89 0.63  0.23
S 180.0 0.54 1.25 1.03  0.50
SSW 202.5 0.58 1.48 1.26  0.57
SW 225.0 0.74 1.72 1.25  0.53
WSW 247.5 0.74 1.95 1.04  0.43
w 270.0 0.99 259 1.06  0.38
WNW 2925 1.07  3.77 2.01  0.37
NW 315.0 1.27 1.83
NNW 337.5 1.29 2.03

Total 1.55 = 14.03 @ 44.50 @ 30.10 = 8.32

2.2.2. Ondas

Tal como o vento, a ondulacao é outro fator a ter em conta, sendo a sua influéncia
relevante durante a aproximacao ao porto. As figuras seguintes mostram as Rosas de
ondulacao no Porto de Sines na béia:

Hs (m) Diregéin e Periodo Médio (Tz) da Agitagéo (Boia) Tzts)
[1=0.05-1 N =0-7

NNO __— ] gc%—_NNE O=1-2 NNO 8% NnE 0-7-9

Diregao e Altura da Agitagao (Boia)
N

880 —— | " ssE sso ——_ | —ssE
5 5

Figura 5. Rosa de ondulacao do Porto de Sines. Direcao, altura e periodo da agitacao na boia
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Figura 6. Distribuicdo de alturas (Hs) e periodos (Tz) na bodia

O rumo dominante no local € o NO (cerca de 49% dos casos), seguido de ONO (cerca
de 40%). Quanto a altura significativa das ondas, cerca de 21% das ondas tem altura inferior
a1m, 51% tém alturas de 1 a 2 m, sendo a frequéncia de ondas superiores a 3 e 5 m inferior
a 10 e 1%, respectivamente.

Os periodos médios mais frequentes variam entre 3 e 9 s, totalizando cerca de 90%
das ocorréncias. Os periodos médios maiores que 11 s tém pouco mais que 1% das
ocorréncias.

As figuras seguintes apresentam as rosas de agitacao maritima obtidas para o ponto
PF, localizado na aproximacao ao Porto de Sines, sobre a batimétrica dos -50 m ZH. Estas
distribuicoes resultam da transferéncia das observacoes registadas na bdia onddgrafo através
de um modelo de refraccao espectral, permitindo caracterizar o regime de ondulacao
incidente a entrada do porto em termos de direccao, altura significativa de onda (Hs) e
periodo médio (Tz). Os resultados obtidos constituem a base para a definicao das condicoes
de fronteira utilizadas nos estudos de propagacao da agitacao maritima no interior da bacia
portuaria.
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Diregéo & Altura da Agitagio em PF (-50 m ZH) Hs (m) Diregéo & Perioda Médio (Tz) da Agitagio em PF (-50 m ZH) Tz
N N

J=0-7
s=7-a
B =9- 1
] =11-13
B =13-15
W >15-17
W -7

¥
o
=
o

NNO ——591\';_____&_””5 CJ=1-2

Figura 7. Rosa de ondulacado do Porto de Sines. Direccdo, altura e periodo da agitacdo na PF

Com o objetivo de avaliar as condicoes de agitacao maritima na zona interior do Porto
de Sines, foi desenvolvido um estudo de modelacdao numérica da propagacao da ondulacao
recorrendo ao modelo MIKE21-BW. A analise incidiu sobre diferentes alternativas de arranjo
portuario e configuracoes de expansao futura, permitindo determinar os niveis de agitacao
residual nas bacias de navegacao, manobra e acostagem do novo terminal. As condicées de
fronteira foram definidas a partir da propagacao da ondulacdao desde o ponto PF,
representativo da agitacao incidente na aproximacao ao porto, considerando os estados de
mar mais relevantes dos quadrantes dominantes.

A partir dos resultados obtidos, foi selecionada a solucao de layout considerada mais
favoravel do ponto de vista operacional e de abrigo maritimo. As figuras seguintes
apresentam a distribuicdo da agitacdo maritima para condicoes representativas de
ondulacao dos quadrantes WNW e SW, correspondentes a alternativa mais proxima do layout
final adotado para o novo terminal.

COMPANY WITH

A S. p MAMAGEMEMT SYSTEM
% l nrtZF] CERTIFIED BY DNV




HmO0/HmO_incoming

)]

B 2bove 1.50
1.25 - 1.50
1.00-1.25
0.75 - 1.00
0.50-0.75
0.40 - 0.50
0.30 - 0.40
0.25 - 0.30
0.20 - 0.25
0.15-0.20
0.10 - 0.15
0.05-0.10

B Below 0.05

NiL 0 NN

Figura 8. Agitacao. Ondulacao WNW 16 s Hs=2,0 m, Tp=12 s no Porto de Sines. Novo cais de carga
geral, prolongamento do molhe e ampliacao do Terminal Multipurpose
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Figura 9. Agitacao. Ondulacao SW Hs=2,0 m, Tp=10 s no Porto de Sines. Novo cais de carga geral
(Outra configuracao), prolongamento do molhe, ampliacao do Terminal Multipurpose e ampliacdes
associadas ao Porto de Recreio
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Figura 10. Agitacao. Ondulacao WNW 16 s Hs=2,0 m, Tp=12 s no Porto de Sines. Novo cais de carga
geral, prolongamento do molhe e ampliacao do Terminal Multipurpose
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Figura 11. Agitacao. Ondulacao SW Hs=2,0 m, Tp=10 s no Porto de Sines. Novo cais de carga geral
(Outra configuracao), prolongamento do molhe, ampliagao do Terminal Multipurpose e ampliacoes
associadas ao Porto de Recreio

Da analise das figuras anteriores, € possivel afirmar que a expansdao do Porto de
Recreio nado alterara as condicdes tano no novo TCG como na entada do Porto de Servicos -
relembra-se, no entanto, que esta analise respeita apenas ao prolongamento deste molhe
de recreio conjugado com o prolongamento do Molhe Leste, nao sendo extrapolavel para
uma situacao apenas de obra no porto de recreio.
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2.2.3. Maré

As marés na costa ocidental portuguesa sao do tipo semidiurno regular. A analise das

previsoes do Instituto Hidrografico para o Porto de Sines, constantes das Tabelas de Marés,

abrangendo um periodo superior a um ciclo nodal (cerca de 19 anos) conduz aos seguintes

elementos de maré (cotas referidas ao Zero Hidrografico, ZH, situado 2,0 m abaixo do Nivel

Médio do mar, NM):

Nivel Cota relativa ao ZH

Tabela 2. Nivel de maré

PM max Maxima Preia-mar +3,93 m
PMAV Preia-mar média de aguas-vivas +3,41m
PMAM Preia-mar média de aguas-mortas +2,64 m

NM Nivel Médio +2,00 m
BMAM Baixa-mar média de aguas-mortas +1,38 m
BMAV Baixa-mar média de aguas vivas +0,59 m

BM min Minima Baixa-mar +0,16 m

2.2.4. Correntes

O documento “Ship to shore Sines Port and LNG Jetty data“ proporciona a seguinte
informacao sobre as correntes:

> “As correntes em Sines sdo basicamente paralelas a costa, e nao apresentam nenhum

valor significativo

> Velocidade média em alto mar: 0,25 m/s (0,6 m/s s6 10 % do tempo, isto é, 1,2 nos,

caso predominem as correntes induzidas pela rotura das ondas e pelo vento)

> Dentro da bacia do Porto Este, as correntes sao insignificantes”

Portanto, a corrente nao foi considerada devido a sua pequena influéncia em

comparacao com o vento e ondulacdo, conforme as informacoes também proporcionadas

pela APS.

w Siport2

COMPANY WITH

MANAGEMENT SYSTEM
CERTIFIED BY DNV

IS0 9001=150 14001

11



2.2.5. Cenarios meteorologicos selecionados

Finalmente, a tabela seguinte mostra os trés cenarios meteorologicos de referéncia
considerados. Estes cenarios foram selecionados com base nas condicdes e nos resultados
obtidos no relatorio de referéncia([1]).:

Tabela 3. Cenarios de selecionados

Vento
Condicao
Direcao Velocidade Direcao
NE NE 20-25n NW 2.0m 9s
SW SW 20-25n SW 2.0m 10s
NW NW 20-25n NW 2.0m 9s

* Sempre referidas as velocidades de vento médias

Durante o estudo, analisaram-se velocidades maximas de até 25. As velocidades de
vento consideradas correspondem a velocidades médias. No estudo em simulador sera
aplicado um fator de rajada de até 30%, pelo que poderao ser atingidas velocidades maximas
superiores a 30 nos para condicoes de vento médio de 25 nos.

As condicoes meteorologicas foram selecionadas tendo em conta as seguintes
consideracoes:

> Condicao NE: caracteriza-se pelo facto de ser uma condicao rara de vento, mas
prejudicial quanto a execucao de manobras.

> Condicao SW: considera-se uma condicao exigente. Na execucao das manobras, €
a que maior dificuldade oferece por se tratar de ventos cruzados.

> Condicao NW: identifica-se como o cenario de verao mais usual. Caracteriza-se
por ser a condicao mais provavel no Porto de Sines conforme as informacdes
meteoroldgicas proporcionadas pela APS.
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2.3. Caracteristicas do Navio

O estudo de manobrabilidade considera um navio Q-Flex LNG Carrier. As principais
caracteristicas geométricas e operacionais do navio em questao estao resumidas na tabela
seguinte.

Tabela 4. Caracteristicas principais. Navio de GNL 315.0 m Lyt

Navio de GNL 315.0 m Lot

Comprimento total covvveiiiiiiiiiiiii i 315.0m
Comprimento entre perpendiculares .........ccovvvvevveeeeeeeeennnnn. 302.0m
5T ot 50.0 m
Calado (PleNa €arga) coceveeeeeeeeeeeeeeeiereeirinininneeeeeeeeeeeeeanns 12.0 m
(-1 -V [ N | I 1 d o ) I PP PPN 9.7m
Deslocamento (Pena carga)......oeeveeeiiiiiinneeeeeeerereeeaannnnnnns 142 270 t
Deslocamento (LastrO) .eveveeeeerrereeinniiiiieeeeeeeeereseannnnnnns 113 000 t
B[ s o 3 (=31 1 1o o] (N Diesel
o1 =] Vo - 2 x 16550 kW
N° dE PrOPULSOIES ..uuvetiiettettttieeiiiiiiiiieeeeeeeeeseseenennnnnnnes 1
ReVOLUGOES MAXIMAS .. tuvetneiereriteeeiieereeereeieennerieenneeeseenens 83 rpm
Hélice de manobra de proa........ccoeeviviiiiiiiiiiiiiiieeieeennnn,

Velocidade de SEIVICO .....uuvivvunneiiiieeiiieeeiiieeeerieeeerinaes 20.73 nos
Area frontal exposta ao vento (Plena carga)........c.oeeeeeeennennens 1550 m?
Area frontal exposta a0 vento (Lastro) .......ceeeeeenenieneenennenen. 2830 m?
Area lateral exposta ao vento (Plena carga) .........ocuveueenennenen. 7 500 m?
Area lateral exposta a0 Vento (Lastro).......c.eeueenenreneeneneenennes 7 850 m?

Este tipo de navio é extremamente sensible ao vento devido a grande area vélica. O
sistema de propulsao-governo é constituido por duas hélices e dois lemes. Além disso, os
motores sao diesel-elétricos. Consequentemente, o aumento das dimensdes € compensado
por uma maior manobrabilidade proporcionada pela configuracao de dupla hélice. Por outro
lado, o navio nao dispde de propulsor de proa.

Os navios Q-Flex LNG Carrier possuem dois motores, duas hélices e dois lemes, mas
€ importante destacar que os motores nao podem operar de forma independente, pelo que
ambos funcionam sempre com a mesma ordem de telégrafo.

No Anexo Il, ha informacao adicional sobre as capacidades de manobra dos navios
apos as provas em simulador, incluindo dados dos circulos de evolucao e manobras de
paragem.
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2.4, Caracteristicas dos Rebocadores

De acordo com a informacao disponivel, a frota de rebocadores do Porto de Sines é
composta pelos seguintes rebocadores:

Tabela 5. Rebocadores disponiveis no Porto de Sines

Name Type BP (t)
Castelo de S. Jorge ASD 80t
Castelo de Sines ASD 75t
Monforte ASD 45t
Spartacus Voith 25t
Ulisses Voith 25t
Golias Voith 25t

Conforme demonstrado no estudo de referéncia [1], serdo consideradas duas
configuracdes diferentes de reboque:

> 4 unidades com uma forca de tracao total de 175t (25t + 75t + 50 t + 25 t) para
ventos de 20 kn

> 4 unidades com uma forca de tracao total de 230t 50t + 75t + 80 t + 25 t) para
ventos de 25 kn

Os rebocadores sao controlados pelo instrutor; aparecem no ecra e se comportam de
acordo com suas caracteristicas de manobra. As forcas dos rebocadores sao resolvidas
aplicando um modelo sofisticado que considera o tipo de rebocador (convencional, trator,
ASD), poténcia, forca de tracao e dimensdes. A forca efetiva do rebocador é calculada em
tempo real com base na velocidade do navio, posicao do rebocador e operacao (puxar ou
empurrar) e o angulo de puxar-empurrar. O sistema considera o atraso no tempo para que
as forcas se acumulem e o tempo consumido pelo rebocador para se mover para a posicao
desejada.

2.4.1. Estratégia de rebolque

Para avaliar a frota o6tima de reboque necessaria para as manobras, a seguinte
metodologia é empregada por Siport21 baseada na experiéncia adquirida em desenho de
portos:

> A forca efetiva real do rebocador é considerada como 75% da Forca de Tragdo (BP)
tedrica, que é derivada de uma manobra padrido com o novo rebocador em condigées
ideais. Portanto, uma vez que o rebocador tenha envelhecido, e dependendo da

) COMPANY WITH

W S pﬁ MANAGEMENT SYSTEM

= ! rt21 CERTIFIED BY DNV
O e 1

14



habilidade do Capitdo e das condi¢cbes ambientais durante as operacdes, a forca
efetiva que o rebocador é capaz de aplicar é menor.

> Para manobras normais (sem cenarios de emergéncia), é considerada uma forga
maxima de 50% da BP tedrica, para manter uma margem adicional de 25% para
eventuais cenarios de emergéncia.

> No entanto, caso seja necessario utilizar mais de 50% da poténcia (ou >75% para
manobras de emergéncia) durante a execucdo das manobras, isso pode ser feito.

Siport21 ha sido membro dos JIPs (Projetos Conjuntos da Industria) SAFETUG e
SAFETUG I, liderados pelo MARIN. O objetivo desses JIPs era investigar o comportamento
dos rebocadores em ondas (operacdes de escolta e atracacao). Existem varias fontes de
informacao e dados diferentes, mas semelhantes, sobre qual ¢ a eficiéncia da forca de tracao
dos rebocadores em ondas, tanto para empurrar quanto para puxar. Parte dessas
informacoOes pode ser encontrada nas diretrizes da PIANC, como no PIANC WG116 "Aspectos
de Seguranca que Afetam as Operacdes de Atracacdo de Petroleiros em Terminais de Oleo e

Gas".
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Figura 12. PIANC 116 Eficiéncia do BP dos rebocadores em ondas

O grafico apresentado acima do PIANC 116 mostra as curvas de eficacia dos
rebocadores em ondas para empurrar e tanto para reboque direto quanto para reboque
indireto. O reboque indireto é tipicamente utilizado para manobras em canais e em alta
velocidade, o que nao corresponde as manobras avaliadas. Além disso, a frota de
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rebocadores disponivel trabalha com guincho estatico, com o freio ativado, portanto, para
as simulacoes, consideraremos a curva de empurrar e o reboque direto (winche estatico).

Esses valores de referéncia de eficacia sao aplicados com base na onda que os
rebocadores estao recebendo a cada momento e, portanto, nao estao relacionados com a
onda selecionada para cada cenario, mas com a onda particular que atinge o rebocador.
Quando os rebocadores estao ao abrigo do navio, onde as ondas sao reduzidas, a eficacia é,
consequentemente, aumentada.
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3. Estudo em Simulador de Manobras de Tempo Real

3.1. Introducéao

O presente estudo desenvolveu-se utilizando o Simulador de Manobras em Tempo
Real de Siport21, software K-SIM da Konsberg (Noruega). Esse sistema reproduz o
comportamento de uma embarcacao especifica durante a execucao das manobras de acesso
ou de saida de um porto, submetida a acao dos agentes ambientais (vento, corrente, ondas,
profundidade limitada, succao de margem, etc.).

No Anexo Il esta descrita de forma detalhada a ferramenta de simulacao utilizada,
bem como todas as certificacoes relacionadas.

3.2. Casos analisados

Foram estudados um total de 12 cenarios de manobra, combinando as manobras de
entrada e saida do navio em projeto, nas diferentes condicdes meteorologicas selecionadas.
Cada cenario é o resultado de uma combinacao de navio-manobra-condicao meteoroldgica.

A seguinte tabela mostra as manobras realizadas:
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Tabela 6. Casos analisados

Navio \ Condicao \ Manobra \ \=hide Ondas Rebocadores Run
4(25t+75t
NE20kn | NWHs2.0m Tp9s +50 t+25 1) 1001
425t+75¢t
SW20kn | SWHs2.0mTp10s +50 t+25 1) 3002
NW 20 kn | NWHs2.0m Tp9s | 4 %5::2255 1002
Plena carga cfrlr:t;ZS?ro
450t+75¢t
NE25kn | NWHs2.0mTp9s +80 t +25 1) 2003
450t+75¢t
SW25kn | S WHs2.0mTp10s +80t+25¢) 2001
NW 25kn | NWHs2.0mTp9s | é%ott++2755tt 2002
Q-Flex LNG Carrier )
216 000 m3
425t+75¢t
NE20kn | NWHs2.0mTp9s £50t+25 1) 1003
4(25t+75¢t
SW20kn | SWHs2.0m Tp 10s +50 t+25 1) 2004
NW 20 kn | NWHs2.0mTp9s | 4@ t+75t 104,
Saida +50t+251)
Lastro direta
450t+75t
NE25kn | NWHs2.0mTp9s +80t+2501) 2006
450t+75t
SW25kn | SWHs2.0m Tp 10s +80t+251) 2005
450t+75t
NW25kn | NWHs2.0mTp9s +80t+25¢t) 3001

Em total, realizaram-se 12 simulagdes (6 entradas e 6 saidas) que supoe um total de
8.9 horas liquidas de simulacdo. E conveniente destacar alguns aspetos:

> As entradas comecam a partir de 1.5 nm de distancia do porto, aproximadamente, e
vindo da direcao NNE e a uma velocidade de 6 nos

> As saidas comecam com o navio completamente parado no cais e com os rebocadores
acoplados

> As manobras sao realizadas com atracacao a bombordo ao cais (proa para fora).

> Considera-se a ocupacao maxima para os cais adjacentes, com navios do tipo Suezmax

atracado no cais do Terminal TMS em frente a terminal de GNL.
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> 0 vento analisado refere-se a intensidade média, porém inclui rajadas que aumentam
essa intensidade pontualmente em até 30%

> As ondas de referéncia referem-se a ondas exteriores

3.3. Analise de resultados

A opiniao do Piloto ou Capitao que realiza a manobra e suas apreciacoes durante o
desenvolvimento desta tem um peso fundamental no processo de avaliacao. Por outro lado,
apos a realizacao das diferentes simulacoes de cada manobra, dispde-se de ferramentas
informaticas que permitem obter varios tipos de resultados:

> Graficos de trajetoria, com o contorno do porto e a posicao do barco a intervalos de
tempo prefixados (60 s).

> Séries temporais de diferentes variaveis do barco (velocidade, revolucdes da
maquina, angulo do leme, componentes da velocidade, velocidade de guinada, rumo
e uso das hélices de manobra) e de rebocadores (forca total (FX, Fy) e momento total
(M)). Também se incluem variaveis meteorologicas (vento e ondas) ao longo da
simulacao.

Toda esta informacao numérica e grafica mostra-se muito Util para avaliar a
viabilidade e grau de seguranca de cada manobra, uma vez constatada e considerada a
opinido do capitao. Os principais critérios de avaliacao, junto com a posicao e rumo do navio
em cada momento, sao: a velocidade; o uso da maquina; uso do leme; e os meios auxiliares
de manobra (rebocadores e/ou hélices de manobra).

No Anexo IV, sao apresentados os graficos das trajetorias e de séries temporais.

3.3.1. Descricao das manobras

> Entrada com reviro

As manobras de entrada iniciam-se aproximadamente a 1.5 milhas nauticas da
entrada do porto, com o navio navegando a uma velocidade inicial de cerca de 6 nos
proveniente da direcdo NNE. Durante a aproximacdo a bocana, a velocidade é
progressivamente reduzida através dos proprios meios de manobra do navio.

Ao atingir a zona interior, o navio reduz a arrancada até ficar praticamente parado,
iniciando entao uma manobra de reviro assistida por rebocadores.
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Apds completar a rotacao e ficar orientado de popa para o cais, 0 navio prossegue
em marcha atras até alcancar a posicao final de alinhamento em frente ao posto de
acostagem. Esta fase constitui o ponto mais critico da operacao. Ao virar e navegar a popa,
€ necessario prestar especial atencao a deriva causada pelos ventos fortes de componente
transversal (NE e SW), procurando manter-se o mais afastado possivel dos navios atracados
em frente a terminal de GNL.

Entre os cenarios ambientais analisados, o vento proveniente de SW revelou-se o mais
exigente do ponto de vista operacional. Esta condicdao gera uma forca transversal
significativa que tende a afastar o navio do cais e, simultaneamente, a empurra-lo em
direcao as embarcacoes posicionadas no posto de acostagem em frente a terminal,
aumentando substancialmente a complexidade e criticidade da manobra.

A manobra com ventos de 20 nos é viavel com a configuracao de rebocadores avaliada
(25t +75t+50t+25t). Com ventos de 25 nés de componente transversal, verifica-se um
forte abatimento enquanto o navio navega de popa em direcao ao posto de acostagem, o
qual é contrariado pelos rebocadores que operam de forma sustentada. Nestas condicdes, a
configuracao de 4 rebocadores (50 + 75 + 80 + 25 t) revela-se muito ajustada.

Figura 13. Entrada com reviro. Run 1001. Vento SW 25 kn. Ondas SW 2.0 m 10 s
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> Saida direta

As manobras de saida comecam com o barco livre de amarras, partindo da posicao
proa fora e com os rebocadores acoplados. O navio realiza inicialmente um deslocamento
lateral com a ajuda dos rebocadores para se afastar do cais.

Assim que se tenha ganho distancia suficiente do cais, o navio comeca a ganhar
velocidade até ultrapassar o quebra-mar. Uma vez ultrapassado, o navio inicia uma viragem
a bombordo, orientando-se gradualmente para o canal de saida do porto.

Uma vez concluida a viragem, o navio aumenta progressivamente a velocidade para
fazer face as condicbes meteorologicas e oceanicas.

Embora a manobra apresente uma menor complexidade em comparacao com as
operacoes de entrada com reviro, as condicées ambientais continuam a desempenhar um
papel determinante. Em particular, O vento de NE incide transversalmente ao posto de
acostagem e dificulta a separacao do cais, o que requer uma maior utilizacao dos
rebocadores. Durante o transito até alcancar a extremidade do quebra-mar, é também
necessario compensar, com a ajuda dos rebocadores, a deriva provocada pelos ventos de
componente transversal (NE e SW), sendo as condicoes de NW as mais favoraveis.
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Figura 14. Entrada com reviro. Run 2004. Vento SW 20 kn. Ondas SW 2.0 m 10 s
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4. Resumem e conclusoes

4.1. Resumem

Por solicitacao da CONSULMAR, realizou-se um estudo de manobras mediante o
Simulador de Manobras em Tempo Real com a finalidade de analisar a viabilidade das
operacdes maritimas, assim como validar as condicoes de acessibilidade, manobra, rotacao
e atracacao de navios metaneiros, Q-Flex, para a futura configuracao do Porto de Sines. Sao
consideradas as futuras intervencoes portuarias previstas no porto e que podem afetar as
operacoes dos navios metaneiros.

O objetivo foi verificar se a disposicao proposta implica alteracoes significativas nas
manobras deste tipo de navios. Para tal, toma-se como referéncia o estudo elaborado pela
Siport21 em 2013 “Real-time Manoeuvring Simulation for Q-Flex LNG Carriers in the
Terminal at the Porto of Sines (Portugal)” [1]. Assim, sera verificada a viabilidade das
manobras do navio do projeto, tendo em conta as zonas propostas em combinacao com as
condicoes meteorologicas e maritimas, bem como a capacidade de manobra deste tipo de
navios.

Em total, foram realizadas- 12 simulac¢des (6 entradas e 6 saidas) que supde um total
de 8.9 horas liquidas de simulacéo.

As condicées meteoroldgicas estudadas foram: ventos NE, SW e NW de 20 e 25 nds,
com ondas de 2 m de altura. E importante ter em conta que o vento analisado se refere a
intensidade média, porém inclui rajadas que aumentam essa intensidade pontualmente em
até 30%. Considera-se a ocupacao maxima para os cais adjacentes. Foram consideradas duas
configuracoes de rebocadores diferentes, em funcao das condicées de vento: 4 unidades com
uma forca de tracao total de 175t (25t + 75t + 50 t + 25 t) para ventos de 20 kn e 4 unidades
com uma forca de tracao total de 230t (50 t + 75t + 80 t + 25 t) para ventos de 25 kn.

As manobras foram realizadas no Simulador de Manobra de Manobras em Tempo
Real de Siport21, desenvolvido por Kongsberg (Norway). Este sistema reproduz o
comportamento de um barco especifico durante a execucao das manobras de entrada ou
saida de porto, sujeito a acao dos agentes ambientais (vento, corrente, ondas, profundidade
limitada, succao de margem, etc.) e auxiliado, em seu caso, por rebocadores.

O Centro de Simulacdo de Manobras em Tempo Real de Siport21 esta certificado
por DNV sob a certificacdo DNV ST-0033 para a execucao de estudos técnicos de manobra
(Sea Skill™ Standard for Certification), bem como Centro de Formacdo Maritima, de
acordo com a certificacao DNV ST-0029, para a formacao e treinamento de Pilotos,

COMPANY WITH

w
= Slpﬁ rio1 MANAGEMENT SYSTEM

CERTIFIED BY DNV

23



Comandantes e Oficiais, tanto num nivel basico como em cursos especializados, avancados
ou de reciclagem.

1 CER7y
Q,~\\\N\|: TRA W/’l’o S u,e,.o

c =% wSiport21 Q)

/

DNV-ST-0029 DNV-ST-0033

CERTI/gy,
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O desenvolvimento da analise apoia-se na metodologia descrita nos documentos de
PIANC (Associacao Internacional de Navegacao) - Report 121 “Harbour Approach Channels.
Design Guidelines” (2014) e nos documentos de Puertos del Estado (Espanha) ROM 3.1-99:
“Recomendaciones para el Proyecto de Configuracion Maritima de los Puertos; Canales
de Acceso y Areas de Flotacion”.

4.2. Conclusoes

Da analise das manobras realizadas e da avaliacao da dificuldade de execucao, é
possivel extrair as seguintes conclusées:

> A futura configuracao do Porto de Sines (incluindo o prolongamento do “finger” do
TMS, o prolongamento do Molhe Leste e outras ampliacdes associadas ao Porto de
Recreio) nao afeta de forma significativa as manobras dos navios metaneiros. A
alteracao mais relevante consiste no aumento da distancia percorrida em marcha

atras entre o ponto de reviro e o posto de acostagem, apos a realizacao do reviro.
Como consequéncia, o tempo de assisténcia dos rebocadores torna-se superior
relativamente a situacdo atual. Ainda assim, a area disponivel para a paragem e
reviro do navio mantém-se adequada e suficiente para a execucdo segura das
manobras analisadas.

> A ocupacao dos postos de acostagem adjacentes, Terminal TMS, por navios do tipo
Suezmax revelou-se compativel com as manobras estudadas do navio Q-Flex.

> O vento SW uma influéncia significativa sobre o navio durante as manobras de
entrada, especialmente na fase de navegacao em marcha atras até ao posto de

acostagem, apos a conclusao do reviro, devido a sua forte componente transversal.
Observam-se diferencas significativas entre 20 e 25 nés de vento médio, sendo o
vento de 20 nds o que permite um melhor controle do navio, uma vez que geram
menor abatimento e reduzem a solicitacao imposta aos rebocadores.
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Situacdo semelhante verifica-se nas manobras de saida sob ventos de NE, uma vez
que estas condicdes dificultam a separacao inicial do navio relativamente ao cais e
aumentam a deriva transversal durante o transito até a saida do porto, antes da
viragem para mar aberto, devido a sua forte componente transversal.

Os ventos provenientes de NW revelam-se menos exigentes do ponto de vista
operacional, por se encontrarem aproximadamente alinhados com a direcao da
atracacao e com a zona de navegacao até a chegada ao posto de acostagem.

Para condicbes de vento médio de 25 nos, a configuracao de 4 rebocadores (50 t + 75
t+80t+25t), com 230 t de forca de tracao estatica (bollard pull), revela-se muito
ajustada nos cenarios com ventos transversais de NE e SW, nos quais aumenta
significativamente o periodo de utilizacao continua dos rebocadores. Nestas
condicoes, recomenda-se o reforco da capacidade de reboque através da
incorporacao de um rebocador adicional com, pelo menos, 25 t de bollard pull (BP).

A configuracao de rebocadores com 175 t de forca de tracao estatica total (25t + 75
t + 50 t + 25 t) constitui o minimo aceitavel para garantir a entrada no terminal de
GNL sob condicdes de vento < 20 nés. No entanto, uma capacidade total de 230 t de
bollard pull (50t + 75t + 80 t + 25 t) proporciona uma maior margem de seguranca
para a operacao de navios Q-Flex. Esta configuracao recomendada implica a
substituicao de um dos rebocadores de 25 t BP por um rebocador de 80 t BP.

Madrid, maio 2026

Gestor de projeto Diretor da Area de Manobras e
Estudos Nauticos

Eng. Lourdes Pecharroman Eng. Raul Redondo

Aprovado por:

Diretor-geral

Eng. Aitor Acha
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