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Objetivos

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

i

Em cinco secc¢des do Porto de Ponta Delgada no periodo de 2 ano(@@) 1

<

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



Fendmeno de galgamento

Caraterizado pela transposicao do ponto mais alto da estrutura, o $eu
coroamento, por uma massa de agua, devido a acdo das onda

Possiveis consequéncias deste fendmeno:

Adanos a equipamentos e navios
Alnoperacmnah ade de portos
- [ Iaggo de pedes e veiculos

i

Y ragoes de mowme

Fendmeno de galgamento no Porto de Ponta Delgada, Agores



Metodologia

Metodologia utilizada

Carate_rizagéio Determinacao Avaliacéo
da agllt_a(;ao do caudal do risco de
maritima médio de galgamento
galgamento
Previsdes do WWIII Definicdo 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 risc* Grau de consequéncias associac



Caso em estudo:
Porto de Ponta Delgada

Figura ilustrativa das diferentes zonas no Porto de Ponta Delgada



Caraterizacao da agitacao maritima

Modelo SWAN

Paraimplantacadodeste modelo no Porto de Ponta Delgada,foram seguidosos
seguinteassos

A Definicdo do dominio de célculo e das malhas batimétricas e computacionais
zona a modelar

A Definir as variaveis de entrada: introducéo dos dados referentes as condi¢oes
de agitacdo ao largo dos Acores fornecidos pelo modaldille as mares

Modelo DREAMS

Na aplicacédo do modelo DREAMS, foram seguidos 0s seguintes passos:

A Defini¢cdo do dominio de célcudoconstrucdo da malha de elementos finitos
A Definicdo das carateristicas das diferentes fronteiras

A Estabelecer as condi¢des da agitacdo maritima a entrada do dominio




Caraterizacao da agitacao maritima
Modelo DREAMS

Resultados
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Séries temporais da altura significativa dos pontos em analise



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:

A Carateristicas da agitacédo da maritima resultantes do modelo DREAMS

A Introducédo dos dados da geometria das estruturas, envolvendo 12 parametros

|
qUi/s/m)

Hmo; Tm-1,0; p

Parametros de entrada na ferramenta NN_OVERTOPPING



g (I/s/m)

Caudal médio de galgamento

Ferramenta neuronal NN_OVERTOPPING

o

Resultados obtidos
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Séries temporais do caudal médio de galgamento para as diversas secgoes
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Avaliacaade risco
Adocao de valores admissiveis para 0s pontos em analis

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

Caudal
Condicdes e tipo de danos medio, ¢
(I/s/m)

Sem danos se o coroamento e o tardoz estive 5 5 200
Estrutura| hem protegidos

f a
S LI Sem danos no coroamento e no tardoz de, v 10

com : _
I 1C, digue de argila coberto por relva

tardoz |S€m danos no coroamento e no tardoz mesm 0.1
néo tiverem protegidos

Danos em zonas de circulagdo paviment: 200 :> D1aD5
Defesas |localizadas atras da defesa frontal

frontais (Danos em zonas de circulagdo relvadas
levemente protegidas

50‘




Avaliacaade risco

Adocao de valores admissiveis para 0s pontos em analise

Valores admissiveis do caudal médio de galgamento para pessoas (adaptado de
Pullenet al., 2007)

Caudal médio, q

Condigdes e tipo de danos
(1/s/m)

Pessoal treinado, com equipamento e calcado adequado,
percecado de que se.pode mo,Ihar. O gglgamgnto gera escoan M 10 ‘ Dle D2
de pouca alturasem jatos de agua a cair, perigo reduzido de qu
para o mar.

Pessoas cientes, com visao clara do mar, que nao ficam facil

perturbadas ou assustadas, capazes de tolerar o facto de fig D4e D5
molhadas, que se deslocam numa zona lafya.

Pessoas totalmente desprevenidas, que ndo conseguem obse

agitacdo incidente, que podem facilmente ficar assustadas

perturbadas, com vestuario inapropriado para se molharem ou D3

se desloguem numa zona estreita ou propicia a tropecd
guedas.

@ Estas condicBes ndo tém que ocorrer em simultaneo




Avaliacao de risco

Adocao de valores admissiveis para 0s pontos em analise

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

Caudal médio,

Condic0es e tipo de danos q
(I/s/m)
Danos significativos ou afundamento de grandes barcos 50

Afundamento de barcos pequenos localizados aI®
da estrutura

Danosem grandes barcos

D1, D2,D4 e D5

Danos em edificios D1 D3 e D4

Danos em equipamentos localizados a-B0 m dé
estrutura

D1, D2, D4 e D5

@) Limites relacionados com o galgamento obtido na estrutura maritima

(@ Limites relacionados com o galgamento efetivo obtido n
edificio.




Avaliacaade risco

Adocao de valores admissiveis para os pontos em analise

Valores admissiveis do caudal médio de galgamento para circulagdo de veiculos
(adaptado dePullenet al., 2007).

Caudal médio,
Condic0es e tipo de danos q
(1/s/m)

Circulacdo a baixa velocidade, galgamento
escoamentos de pouca altura, sem jatos de 4guaac| 1 109 |:> D1, D2, D4 e D5
via, veiculo ndo imerso.

Circulacado a velocidade moderada ou alta, galgam
projetado com grande velocidade ou com jatos de &g 0,01 0,05
cair na via que podem imergir o veiculo.

@ Limites relacionados com o galgamento efetivo obtido na via de circulacéo.

@ Limites relacionados com o galgamento obtido na estrutura maritima, mas é
assumido que a via de circulagdo se encontra atras da estrutura.



Avaliacao de risco

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

Probabilidade de ocorréncia de galgamentos
nao admissiveis e respetivo grau
(Nevestal.,2012)

Probabilidade de
Descricéo Ocorréncia Grau
(Guia de Orientagéo) - _ h
: Quadro resumo das probabilidades nos cinco locais de estudo
Improvavel | n 1% |1
Raro 1 10% 2 Probabilidade (%)
. Local

Ocasional 10 25% 3 E?;rrtijt?rjr:: Pessoas | Veiculos | Edificios | Equipamentos | Barcos

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

9 Consequéncias (Guia de Orientacao)
2
g Pessoas Ambiente Gestéo Patriménio Grau
g Portuaria Edificios Equipamentos Estrutura maritima Veiculos
(%]
£ A .
S Possibilidade dg . T ] Danos na zona ativa da
S ¢ Impacto ambiental Alterac6es ligeiras nas Danos exteriores . N . Danos quase
= ferimentos . L L. ok Danos quaséexistentes | estrutura ndo necessitand( .~ 7 1
= ANy desprezavel atividades portuérias quase inexistentes k. inexistentes
k=) muito ligeiros reparacéo
2
- Danos ligeiros que nac  Ocorrénciade movimentc
2 Algumas alteracdes nas L g Danos
3 . 4 2 > ._ ., | Danos interiores ¢ implicama paragem dc e quedas de blocossel | . ..~ " .
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Grandes danos nq
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equipamento para
reparacao

Danos gravesnatividade
prolongada do
equipamento

superestrutura afetada ma
sem movimentos
significativos

que levam a um
paragem

Filtros afetados;
movimentos substanciais ¢
superestrutura

Danosexteriores
sérios com
consequéncias
na sua utilizacag
gue levam a um
paragem

M_

10

Restricoes muito serias as
operacdes de carga e descar
durante muito tempo; perda d¢
trocas comerciais durante
muito tempo; ma publicidade
internacional

edificio seriamentg

Danos interiores
muito graves;
estrutura do

afetada; colapso
iminente

Perda do equipamento
(reparacéo impossivel)

Colapso da estrutura

Danos sérios
inviabilizando a
sua utilizaco ern
definitivo

25




Avaliacao do risco
Grau de risco

Grau de Risco = Grau de Probabilidxd&rau de Consequéncias

Avaliacéo da aceitabilidade do grau de risco obtido
(Nevestal., 2012)

Controlo do Risco
Grau de Risco Descricdo
(Guia de Orientagéo)
=, [ Insignificante S'fgﬁodﬁzzﬁﬁzifg i b 'ﬁ;’cf Quadro resumo do grau de risco para as cinco secgoes el
= : estudo
isco que pode ser considerag
4-10 Reduzido |aceitavel/toleravel caso se selecig
um conjunto de medidas para o0 s Local Graq .de Grau de Consequéncias Grau de Risco
controlo. Probabilidade
Risco que deve ser evitado se D1 1 10 10
razoavel em termos praticos; reqy
15-30 Indesejavel | ma investigagdo detalhada e ana D2 1 10 10
de custebeneficio; é essencial
monitorizacao. D3 1 5 5
Risco intoleravel; tem que se proce(
» ao controlo do risco (e.g. eliminar D4 1 5 =
40-125 Inaceitavel |origem dos riscos, alterar
probabilidade de ocorréncia e/ou D5 1 2 2
consequéncias, transferir o risco, etq




Avaliacao do risco
Mapa de risco

‘ Risco Insignificante

W Risco Reduzido

Representacao 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

A Relativamenteaos resultadosdo modelo DREAMSobservouse que existe uma
clara mudancadas caracteristicagla agitacaomaritima do exterior para a zona
abrigadado porto

A Os caudais médios de galgamento estimados pela ferramenta neuronal
NN_OVERTOPPIN®, periodo em analise,indicarama tendénciadas estruturas
exteriorespraticamentenao sofrerema ocorrénciadeste fenbmenoe do mesmo
ser mais sentido no interior do porto, pelo facto de ai as estruturasnao estarem
abrigadasa sudeste

A Um dos possiveis motivos desta discrepancia com informaces reais podera incio
em alguns aspetos dos modelos numeéricos de propagacao da agitagcao maritima,
como os relacionados com os coeficientes de reflexao adotados



Conclusoes

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

A Concluise que metodologia utilizada é indispenséavel para o planeamento de
eventuais intervencdes nos locais em estudo, podendo contribuir, desta forma,
para o desenvolvimento de um sistema de alerta para 0os casos em gque a agitaca
maritima possa colocar em risco bens, pessoas e 0 ambiente, bem como para a
reducao dos prejuizos que tais galgamentos possam causar
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