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Objetivos

Utilizacao da metodologia de avaliacao de risco de galgamento em estruturas
portuarias, que tem sido desenvolvida no LNEC

Em cinco seccdes do Porto de Ponta Delgada no periodo de 2 anos (2011-2012)

Aprimorar um mecanismo de alerta capaz de indicar as autoridades competentes e as
populacdes afetadas, situacdes em que o fendmeno de galgamento possa causar
prejuizos e por em risco a seguranca de bens e pessoas



Fendmeno de galgamento

U

Caraterizado pela transposicao do ponto mais alto da estrutura, o seu
coroamento, por uma massa de agua, devido a acao das ondas

Possiveis consequéncias deste fendmeno:

* danos a equipamentos e navios

Fendmeno de galgamento no Porto de Ponta Delgada, Acores




Metodologia

Metodologia utilizada

Caraterizacao Determinagao Avaliacdo
da agitacao do caudal do risco de

maritima médio de galgamento
galgamento

Previsdes do WWIII Definicao dos valores
Ferramenta neuronal admissiveis de galgamento
NN _OVERTOPPING

Modelo SWAN Probabilidade de

' ocorréncia de galgamento
e respetivo grau

Modelo DREAMS '

Mapa de risco « Grau de risco « Grau de consequéncias associado



Caso em estudo:
Porto de Ponta Delgada

Figura ilustrativa das diferentes zonas no Porto de Ponta Delgada



Caraterizacao da agitacao maritima

Modelo SWAN

Para implantacao deste modelo no Porto de Ponta Delgada, foram seguidos os
seguintes passos:

* Definicdo do dominio de calculo e das malhas batimétricas e computacionais da
zona a modelar

e Definir as variaveis de entrada: introducao dos dados referentes as condicdes
de agitacdo ao largo dos Acores fornecidos pelo modelo WWIII e as marés

Modelo DREAMS

Na aplicacao do modelo DREAMS, foram seguidos os seguintes passos:

e Definicao do dominio de calculo e constru¢ao da malha de elementos finitos
* Definicao das carateristicas das diferentes fronteiras
» Estabelecer as condicOes da agitacao maritima a entrada do dominio



Caraterizacao da agitacao maritima
Modelo DREAMS
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Caudal médio de galgamento
Ferramenta neuronal NN_OVERTOPPING

Ferramenta baseada em redes neuronais artificiais

A aplicacao desta ferramenta nos cinco locais de estudo teve em conta:

e Carateristicas da agitacao da maritima resultantes do modelo DREAMS

* Introducdao dos dados da geometria das estruturas, envolvendo 12 parametros

|
qll/s/m)

Hmo; Tm-1,0; p

Parametros de entrada na ferramenta NN_OVERTOPPING



Caudal médio de galgamento
Ferramenta neuronal NN OVERTOPPING
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Avaliacao de risco

Adocao de valores admissiveis para os pontos em analise

Valores admissiveis para o caudal médio de galgamento para estruturas maritimas
(adaptado de Pullen et al., 2007)

Caudal
Condigdes e tipo de danos médio, q
(I/s/m)
Sem danos se o coroamento e o tardoz estiverem| 5o _ g
bem protegidos

Estrutura

de defesa
com Sem danos no coroamento e no tardoz de um 1-10

dique de argila coberto por relva

talude no
tardoz

Sem danos no coroamento e no tardoz mesmo se 0.1
’
nao tiverem protegidos

Danos em zonas de circulagdo pavimentadas 200 g : D1 a D5
Defesas |localizadas atras da defesa frontal

levemente protegidas

frontais |Danos em zonas de circulagdo relvadas ouH 50 ‘




Avaliacao de risco

Adocao de valores admissiveis para os pontos em analise

Valores admissiveis do caudal médio de galgamento para pessoas (adaptado de

Pullen et al., 2007)

Condigoes e tipo de danos

Caudal médio, q

(1/s/m)

Pessoal treinado, com equipamento e cal¢ado adequado, com
percecao de que se pode molhar. O galgamento gera escoamentos
de pouca altura, sem jatos de agua a cair, perigo reduzido de queda
para o mar.

1-10 EmE) DleD2

Pessoas cientes, com visao clara do mar, que nao ficam facilmente
perturbadas ou assustadas, capazes de tolerar o facto de ficarem
molhadas, que se deslocam numa zona larga. @)

D4 e D5

Pessoas totalmente desprevenidas, que nao conseguem observar a
agitacao incidente, que podem facilmente ficar assustadas ou
perturbadas, com vestuario inapropriado para se molharem ou que
se desloquem numa zona estreita ou propicia a tropegdes e
guedas.

D3

@ Estas condi¢des ndo tém que ocorrer em simultaneo



Avaliacao de risco

Adocao de valores admissiveis para os pontos em analise

Valores admissiveis do caudal médio de galgamento para navios e equipamentos na
zona abrigada da estrutura (adaptado de Pullen et al., 2007)

Caudal médio,

Condicoes e tipo de danos q
(1/s/m)
Danos significativos ou afundamento de grandes barcos 50

Afundamento de barcos pequenos localizados a 5-10 m
da estrutura

D1, D2,D4 e D5

Danos em grandes barcos

Danos em edificios D1, D3 e D4

Danos em equipamentos localizados a 5-10 m da
estrutura

D1, D2, D4 e D5

(1) Limites relacionados com o galgamento obtido na estrutura maritima

(2) Limites relacionados com o galgamento efetivo obtido no
edificio.



Avaliacao de risco

Adocao de valores admissiveis para os pontos em analise

Valores admissiveis do caudal médio de galgamento para circulacao de veiculos
(adaptado de Pullen et al., 2007).

Caudal médio,
Condicgodes e tipo de danos q

(I/s/m)

Circulagdo a baixa velocidade, galgamento gera
escoamentos de pouca altura, sem jatos de dgua a cair na 1-10%" |:> D1, D2, D4 e D5
via, veiculo ndo imerso.

Circulacdao a velocidade moderada ou alta, galgamento
projetado com grande velocidade ou com jatos de agua a| 0,01 -0,05 (2)
cair na via que podem imergir o veiculo.

@ | imites relacionados com o galgamento efetivo obtido na via de circulagao.

@) |imites relacionados com o galgamento obtido na estrutura maritima, mas é
assumido que a via de circulagao se encontra atras da estrutura.



Avaliacao de risco

Galgamentos estimados nos diversos pontos e valores
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Avaliacao de risco
Grau de Probabilidade de galgamento

Probabilidade de ocorréncia de galgamentos
nao admissiveis e respetivo grau
(Neves et al., 2012)

Probabilidade de
Descri¢ao Ocorréncia Grau
(Guia de Orientagdo) N _ '
. Quadro resumo das probabilidades nos cinco locais de estudo
Improvével | 0-1% || 1 |
Raro 1-10% 2 Probabilidade (%)
- 0 Local | Estrutura
Ocasional 10 -25% 3 o Pessoas | Veiculos | Edificios | Equipamentos | Barcos
maritima
Provavel 25-50% 4
D1 0 0 0 0 0 0
Frequente >50 % 5
D2 0 0 0 - 0 0
D3 0 0,0007 - 0 0 -
D4 0 0,0041 0 0,0014 0,0027 0
D5 0 0 0 - 0 0




Avaliacao de risco

Grau de Consequéncia de galgamento

S Consequéncias (Guia de Orientagdo)
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Avaliacao do risco
Grau de risco

Grau de Risco = Grau de Probabilidade x Grau de Consequéncias

Avaliagao da aceitabilidade do grau de risco obtido
(Neves et al., 2012)

Controlo do Risco
Grau de Risco Descrigao
(Guia de Orientacdo)
1-3 Insignificante Risco desprezavel; ndo é preciso levar . A "
2 cabo medidas de controlo de risco. | Quadro resumo do grau de risco para as cinco secgdes em
Risco que pode ser considerado estudo
4-10 Reduzido aceitavel/tolerdvel caso se selecione
um conjunto de medidas para o seu Local Gralf .de Grau de Consequéncias Grau de Risco
controlo. Probabilidade
RISCO' que deve ser e\f|t_ado se for D1 1 10 10
_ razodvel em termos praticos; requer
15-30 Indesejavel | yma investigacio detalhada e analise D2 1 10 10
de custo-beneficio; é essencial a
monitorizagao. D3 1 5 5
Risco intolerdvel; tem que se proceder
. ao controlo do risco (e.g. eliminar a D4 1 5 5
40 - 125 Inaceitavel  |grigem  dos  riscos, alterar a
probabilidade de ocorréncia e/ou as D5 1 2 2
consequéncias, transferir o risco, etc.).




Avaliacao do risco
Mapa de risco

‘ Risco Insignificante

W Risco Reduzido

Representagao grafica do grau de risco de galgamento para os dois pontos do
molhe do cais comercial, para a piscina natural, para o terminal de cruzeiros e
para a marina nascente



Conclusoes

Relativamente aos resultados do modelo DREAMS, observou-se que existe uma
clara mudanca das caracteristicas da agitacao maritima do exterior para a zona
abrigada do porto

Os caudais meédios de galgamento estimados pela ferramenta neuronal
NN _OVERTOPPING, no periodo em analise, indicaram a tendéncia das estruturas
exteriores praticamente nao sofrerem a ocorréncia deste fendmeno e do mesmo
ser mais sentido no interior do porto, pelo facto de ai as estruturas nao estarem
abrigadas a sudeste

Um dos possiveis motivos desta discrepancia com informacgdes reais podera incidir
em alguns aspetos dos modelos numéricos de propagacao da agitacdao maritima,
como os relacionados com os coeficientes de reflexao adotados



Conclusoes

Na avaliacao de risco de galgamento, o risco da sua ocorréncia foi apenas
analisado para um espaco temporal de dois anos, que é claramente insuficiente

Conclui-se que metodologia utilizada é indispensavel para o planeamento de
eventuais intervencdes nos locais em estudo, podendo contribuir, desta forma,
para o desenvolvimento de um sistema de alerta para os casos em que a agitacao
maritima possa colocar em risco bens, pessoas e o ambiente, bem como para a
reducao dos prejuizos que tais galgamentos possam causar
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