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Gestao de RiIscos
1. Motivacoes

> Vivemos numa era em que as
normas e a sociedade exigem, cada
vez mais:

e Uma quantificacao dos riscos

e Um aumento da fiabilidade de
infraestruturas de engenharia

e Uma crescente aplicacao da Gestao de
Riscos como ferramenta para apoio a
decisao
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Gestao de RiIsco
1. Motivacoes

* No que diz respeito a Engenharia Costeira e Portuaria:

= As atividades nestas zonas sao fortemente condicionadas pelo
estado do mar

= Aagitacdo maritima pode causar grandes prejuizos socioecondmicos
e ambientais ao nivel da
» Seguranca de pessoas
» Seguranca e funcionalidade de infraestruturas
costeiras/portuérias (incluindo nas estruturas maritimas
de protecao)
= Danos em infraestruturas

= Restri¢Oes as atividades desenvolvidas na zona
protegida pelas estruturas maritimas (infraestruturas)

» Seguranca e funcionalidade de embarcacdes

= Dificuldades a nave?agéo e manobrabilidade na
aproximacao ao porio e no seu interior (encalhe e
naufragio de navios)

= Restricdes as operacdes portuarias (carga/descarga)
= Dificuldades aos navios amarrados no posto de

acostagem (quebra de amarras, colisdes com outros
navios

* Ambientais
= FErosao Costeira
= Poluigédo
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Gestao de Risco
1. Motivacoes — A Realidade

a) Ericeira, 2014 E) Costa d‘ Caparica, 2014

« Seguranca de
pessoas e bens
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Gestao de Risco
1. I\/Iotlvac;oes A Realidade

Seguranca de
pessoas
(4/12/2024)

Uma onda gigante arigstou ajevem atriz russa Belyatskaya enquanto ela

- . S s BossaNews,
faziaioga em um miraRiiena Iatlanela. - i
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Gestao de Risco
1. Motivacoes — A Realidade...

» Danos em estruturas portuarias

MannadoLugardeBaMO,
Madeira
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Gestao de Risco
1. Motivacoes — A Realidade... warginal daNazaré

«  Danos em infraestruturas =
costeiras (e portuarias) -

Molhe Norte do Porto da Nazaré - -

e
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Gestao de Riscos
1. Motivacoes — A Realidade...

« Danos em infraestruturas (linha de comboio)

e gy
- ~

, Devon, Reino Unido
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Gestao de Riscos
1. Motivacoes — A Realidade...

 Danos em infraestruturas (linha de estradas)

La Corunha, Espanha

Pl e

San Sebﬁtién

La Coruna
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Gestao de Risco
1. Motivacoes — A Realidade...

* Problemas costeiros; Erosao costeira

Ina ga EuSeta

g | Praia de Esmoriz




Gestao de RiIsco
1. Motivacoes — A Reﬂgldade...

b) Lugar de Baixo, Madeira, 2005

* Problemas costeiros:
erosao costeira, inundacao

h) )
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Gestao de Risco
1. Motivacoes — A Realidade...

* Problemas para a navegacao
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Gestao de RiIsco
1. Motivacoes — A Realidade...

* Problemas em navios amarrados

Naufragio ou encalhe de
embarcacdes

_olisdes entre navios

. . -
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Gestao de Risco
1. Motivacoes — A Rg

Tempesta causa intrrupgﬁes nas s
atividades de carga e descarga (2011,
Ponta Delgada, Azores) 2

* Problemas na operacionalidade
portuaria

Nas meg

ITAL FLORIDA
TRIESTE




Gestao de Riscos
1. Motivacoes — A Realidade...

* Problemas ambientais: Polui¢ao

Acidente com o Prestige‘e derrame de petroleo




Gestao de Riscos
1. Motivacoes — A Realidade...

* Problemas ambientais: Polui¢ao

10l

g QUANDO Nap VEM
A MANDA © EMISSARIOL

Sdo Jacinto, Aveiro
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Gestao de RiIscos
1. Motivacoes

* No que diz respeito a Engenharia Costeira e Portuaria:

= As infraestruturas sdo de grande envergadura e importancia, e a sua
construcdo e manutencgao sao muito dispendiosas

= Afalha das infraestruturas pode acarretar consequéncias catastroficas

= Aos aspetos técnicos, econdmicos, sociais e ambientais que condicionam a
tomada de decisao estdo associadas inumeras incertezas:
O caracter aleatdrio das solicitagbes atuantes em infraestruturas costeiras e portuarias

O aquecimento global, subida do nivel médio do mar e aumento de ocorréncia de
temporais, que podem resultar num aumento das solicitagdes nas estruturas

* Modelos numéricos

 Formulas usadas para representar os fenomenos fisicos
* Avariabilidade dos materiais com que s&o construidas

* As consequéncias da falha das infraestruturas

* Etc.
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Gestao de Riscos

1. Motivacoes
>No que diz respeito a Engenharia Costeira e Portuaria:

e E muito importante
o Prever situacoes de risco em zonas costeiras e portuarias

o Estabelecer mapas de risco para um correto planeamento e apoio a
decisao

o Alertar atempadamente as entidades responsaveis em situacoes de
emergéncia

Objetivo

Minimizar a perda de vidas e reduzir
prejuizos economicos e ambientais

4

GESTAO DE RISCOS
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Gestao de Riscos

1. Motivacoes
>No que diz respeito a Engenharia Costeira e Portuaria:

Abordagem Tradicional

Conhecimento intuitivo dos riscos
-Avaliacdo deterministica dos riscos
«Tratamento nao sistematico dos riscos

*Atribuicao imprecisa de responsabilidades
associadas aos riscos

Atitude de Nao Assumpcao
dos Riscos

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

1. Motivacoes
>No que diz respeito a Engenharia Costeira e Portuaria:

A Metodologia de

Abordagem Tradicional Gestido de RiSCoS
«Conhecimento intuitivo dos riscos -Identificg riscos
-Avaliacdo deterministica dos riscos *Analisa riscos
.. .. _ *Hierarquiza riscos
Tratamento nao sistematico dos riscos +Atribui responsabilidades
*Atribuicao imprecisa de responsabilidades - “dono(s)” dos riscos
associadas aos riscos *Decide sobre cada risco

Atitude de N3o Assumpcio ) Atitude de Assumpcio

dos Riscos dos Riscos

INEVITAVEL
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Gestao de Risceg

b

3. Métodos de avaliacdo do risco de
inundacao  mmp

4. Métodos de avaliacdo do risco de
navegacao portuaria msp

5. Sistemas de previsao e alerta wmp

6. Casos de estudo

/. Projetos
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da Gestao do Risco

Escopo, contexto e critério

Comunicacdao e consulta
Monitorizacao e analise critica

Tratamento de riscos
@ LABORATORIO NECIOJAL Registro e Relato
DE ENGENHARIARIVI LNEC | 28




Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
1ISO 31000:2018 — Risk Management

> Estabelecimento do contexto:
definicao clara do problema e

“ n - - ~
Cecommpcontore e | ambito da aplicagao
SCOpPO, coniexto e criterio

—Escopo.contextoe crterio ]

e estabelece-se o0 contexto
interno e externo do processo
de gestao

e define-se o0 contexto da gestao
do risco

Processo da Gestao do Risco

e selecionam-se os critérios em
relacao aos quais o risco vai
ser avaliado (ter em conta
fatores sociais, econdmicos e
ambientais)

e define-se a estrutura para o
desenvolvimento da analise

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da Gestao do Risco

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

> Avaliagao do risco
e Identificacao do risco - identificacao
das fontes de risco, areas de impacto,
eventos adversos,
causas/circunstancias e
consequéncias potenciais

e Analise do risco - estimativa das
probabilidades e das consequéncias
associadas a eventos adversos

Analise do Risco

Métodos qualitativos — expressao qualitativa da probabilidade
de ocorréncia e magnitude das consequéncias e do
nivel de risco. Uso de escalas ordinais

Métodos quantitativos — métodos analiticos quantitativos que
permitem a estimativa matematica do risco a partir de
valores numéricos das probabilidades e consequéncias
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da GR

Processo da Gestdo do Risco

4 Avaliacao do risco )

Risco
desprezavel?

_,[ Monitorizac&o ]
do risco

-

[ Controlo do ]
risco

> Avaliacao do risco
e Identificacao do risco - identificacao das fontes de risco, areas de impacto,
eventos adversos, causas/circunstancias e consequéncias potenciais
e Anadlise do risco - estimativa das probabilidades e das consequéncias
associadas a eventos adversos
e Avaliacao do risco - a comparacao dos niveis de risco obtidos com o critério
estabelecido quando o contexto foi definido

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
1ISO 31000:2009 — Risk Management

Processo da Gestao do Risco

> Tratamento de riscos

e Processo ciclico de identificacao,
avaliacao e selecao de medidas
para modificar/tratar o risco até
ser considerado desprezavel de
acordo com os critérios
estabelecidos

e Medidas: evitar, remover as
fontes, alterar a probabilidade
de ocorréncia de eventos

r‘—_“ adversos e/ou as suas

Tratamento de riscos consequéncias, atribuir riscos

e | residuais, etc.

e Preparacao do plano de
implementacao de medidas

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
1ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da Gestao do Risco
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Monitorizacdo e analise critica
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
1ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da Gestéo do Risco > Monitorizacao e analise critica

e Verificacao, supervisao e
observacao critica para identificar
alteracdes no nivel de desempenho
exigido/esperado

e Verificacdo da eficacia das agles
selecionadas para implementacao

e Obtencgao de informagao adicional
para melhorar a avaliacao do risco

e Andlise de eventos (acidentes e
quase acidentes), de modo a
melhorar o conhecimento
existente, identificando mudancas,
tendéncias

e Identificacao de alteragdes nos
contextos interno/externo,
incluindo modificacao dos critérios
e dos riscos que possam implicar
revisao do controlo e prioridades
nas medidas

e Identificagao de riscos emergentes
(nao considerados anteriormente)

e Deve acompanhar sempre a fase
de controlo do risco para garantir a
continuidade da eficacia dasygc s
medidas
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
1ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da Gestao do Risco

> Comunicacao e consulta

e Processos de explicacao do risco
e partilha de informacao entre
partes interessadas
(stakeholders) relativamente a
existéncia, natureza, forma,
probabilidade, gravidade,
valoracao, controlo ou outros
aspetos da gestao dos riscos

e Importantes em todas as etapas
da gestao de riscos

e Devem integrar no processo da
gestao de riscos diferentes
percecoes e a pericia necessaria

e Exemplo da relevancia da
comunicacao de riscos: sistemas
de alerta precoce (e.g. de
inundagoes costeiras)

Comunicacao e consulta
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Gestao de Risco

2. Conceitos basicos
ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da Gestao do Risco
> Comunicacao e consulta

Stakeholders
Dono da obra

Financiadores
Gestor de Projeto
Projetista

Empreiteiro

Autoridades ambientais
Comunidade de utilizadores
Seguradores

Comunicacao e consulta

V VV V V V V VvV V
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Gestao de Risco
2. Conceltos basicos: Ferramentas de Gestao de Risco

 Workshop sobre os riscos

- Diagramas de influéncia

- Arvore de falha e arvores de eventos

- Tabela de escalas de probabilidade/consequéncias/risco
- Matriz de Riscos/Matriz Probabilidade-Consequéncias

- Registo de estratégias de controlo de risco

- Calendario dos riscos

- Métodos probabilisticos (Niveis I e II, Simulacao)

- Analise de sensibilidade, etc.

. Técnicas de atribuicao de custos aos riscos
- Técnicas de calendarizagao de riscos

- Modelagao de cenarios

@ LABORATORIO NACIONAL - Modelagao em tempo real, etc.



Gestao de Riscos

2. Concelitos basicos

Risco
Risco - efeito da incerteza nos objetivos

e 0 efeito pode ser positivo, negativo ou um desvio do
expectavel

e Ha eventos que causam desvios dos objetivos. Eventos
adversos levam a um desvio indesejavel dos objetivos

e 0 risco pode ser expresso em termos da combinagao da
probabilidade de um evento e das suas consequéncias

ISO Guide 73:2009 Risk Management — VVocabulary

OBJETIVOS DEFINIDOS PARA UM PROJETO

ADVERSO INDESEJAVEL

EVENTO (Hs>>xmetros) - DESVIO DOS OBJETIVOS
(interrupcao das

operacoes)

CONSEQUENCIAS DOS
PROBABILIDADE , pESVIOS CAUSADOS
DO EVENTO PELO EVENTO




Gestao de Riscos
2. Conceitos basicos

Probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento adverso

Consequéncias da ocorréncia desse

evento

Risco = Probabilidade x Consequéncias

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Gestao de Riscos

2. Conceitos basicos: Ferramentas de Gestao de Riscos
> Exemplo de Tabelas de Escalas de Probabilidade

Likelihood Probability Probability
(5 years) (1 year)

Very rare [0;1%] [0; 0,2%]

_ Rare [1% ;5 %] [0,2 % ;1 %]

Unlikely [5 %; 10 %[ [1%; 2 %]

B Descrisio | Escala | Probabilidade
N N 100/T
10/7

Ocasional

y
Improvavel
LABORATORIO NACIONAL
@ DE ENGENHARIA CIVIL LNEC | 40
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Gestao de Riscos

2. Conceitos basicos: Ferramentas de Gestao de Riscos
> Exemplo de Tabelas de Escalas de Consequéncias

Descricao

Insignificantes

Sérias

Muito Sérias

ey Catastrofica
Pess<

Existe a pos:
ferimentos v

Séria

Mdltiplas les
ou uma Unics

Negligenciavel

Muitas lesbes graves ou
uma perda de vida

103-10%€

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

4 100V
3 10V

2 v

1 0,1V
0 0,01V

Esperados episodios de poluigcao
dentro e fora do porto com
potenciais perdas irrecuperaveis
para o ambiente

(106-107€)

sestao Portuaria

Grau

nsignificante (< 104 €)

publicidade generalizada,
;0es a navegacdao, possivel
rramento parcial (105-10%€)

Ma publicidade a nivel nacional,
encerramento temporario do
canal de navegacao afetando
navegacao no porto durante
varios dias (10°-107€)

10
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Gestao de Riscos

2. Conceitos basicos: Ferramentas de Gestao de Riscos
> Exemplo de Matrizes de Risco/Matrizes Probabilidade-Consequéncias

Consequence

2 3

Medium | Medium

Medium | Medium | Medium

Medium Medium Medium

Likelihood

2 Medium | Medium

B | (o] o RSN v et
e T S
.- Indesejavel Indesejavel Aceitavel
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Gestao de Riscos

2. Conceitos basicos: Ferramentas de Gestao de Riscos
> Exemplo de Tabelas de Escalas de Risco

Acceptance and

Classes Risk level Action for risk reduction

tolerability level
1 Low Broadly acceptable region Not likely to be required.
Costs and benefits are to be
taken into account and
2 Medium Tolerable region opportunities to be balanced
against potential adverse
________________________________________________________________________________________________ Lhllzsrlis e,
3 High Intolerable region Risk cannot be justified
H“
Negligible No further consideration needed
- Acceptable Can be accepted provided therisk is managed
To be avoided if reasonably practicable, detailed
Undesirable  investigation and cost/programme benefit justification

required, top level approval needed, monitoring essential
- Unacceptable Intolerable, must be eliminated, transferred (if possible)

LABORATORIO NACION
DE ENGENHARIA CIVIL




Gestao de Risceg

b

1. Motivacoes
2. Conceitos basicos
. Métodos de avaliacao do risco de

inundacao  mmp
4. Métodos de avaliacdo do risco de
navegacao portuaria msp
5. Sistemas de previsao e alerta wmp
6. Casos de estudo

/. Projetos
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Gestao de Riscos

3. Métodos de avaliacao de galgamentos,
Inundacao e navegacao

3 Fases

= |dentificacdo do risco
* Galgamento e inundacao
* Navegagéo
= Analise do risco
* Determinacao do regime da
agitacdo maritima
 Determinacdo das agOes
(espraiamento, galgamento,

movimentos dos navios, forgas
na amarragao)

* Avalia-se qualitativamente o risco
através do calculo do grau de
risco

= Avaliagcao do risco
 Mapas de risco de inundagéo
* Sistemas de Alerta

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




Gestao de Risco :
3. Métodos de avaliacédo do risco de galga

inundac&o e navegacao E
* |dentificagao dos riscos

= Risco devido a agitacdo maritima em portos e zonas costeiras

 Risco em zonas costeiras e portuarias
= Galgamento
= |nundacao

* Riscos em portos
= Estruturas portuarias
= Atividades de carga e descarga
= Navegagao e navios amarrados

LABORATORIO NACIONAL
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(estao ge RISCO

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamento, ir
navegacao

@ Previsdes a 72h de Ondas e \Ventos

|
CARACTERIZACAO Geragéo e Propagagéo de Ondas SWAN

Analise dos riscos

MOD |

DA AGITACAO
MARITIMA |
@ Propagacéo de Ondas DREAMS
1
MOD Il Manobras do Navio - SIMNAV
Galgamento NEURAL = an,o ras do Navio
GALGAMENTO NETWORK Tesssy /| Movimentos e Forcas de
E NAVEGACAO ===>" Amarragdo BAS+ MORNAV
Avaliacdo dos riscos , '_l
‘ g:: | Avaliagao de Avaliag&o do
TRATAMENTO l1n”?| dados = Risco
DE DADOS | ’ J
MOD IV =
SISTEMA _=| Plataforma Web Sistema de Alerta

DE ALERTA

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacao do risco de galga
Inundacao

* |dentificacao do risco

= (Galgamento

« Transporte de uma massa de agua sobre o
coroamento de uma estrutura por efeito da
agitacdo maritima:

* g=m3/s/m

= |nundacao

* Possiveis consequéncias:
= Danos em equipamentos e navios
= |noperacionalidade de portos

= Perdas avultadas em termos humanos,
econdmicos e ambientais

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL LNEC | 48




Processo de avaliagio do risc

Gestao de Risco |
3. Métodos de avaliagéo do risco de galgamento el

Avaliagao do risco 3

Analise dos riscos

@ Previsdes a 72h de Ondas e \Ventos
MOD |
CARACTERIZACAO Geragéo e Propagagéo de Ondas SWAN
DA AGITACAO
MARITIMA |

@ Propagacéo de Ondas DREAMS

MOD I
Galgamento NEURAL
GALGAMENTO NETWORK

E NAVEGACAO
Avaliacao dos riscos J
T g=| Avaliagdo de Avaliag&o do
TRATAMENTO 12| dados = Risco
MOD IV ———
SISTEMA _=|| Plataforma Web Sistema de Alerta

DE ALERTA

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamentos e inundacao

P Determinacéo do regime de agitacao

f 'q Prewsnes a ?’Zh de Ondas e Ventns

MOD | .’ E Modelos

ﬁmme Pmpauacau de , .
i\_/ Ondas NUMericos

CARACTERIZAGAQ
DAAGITAGAOQ
MARITIMA @

Propagacéo de Ondas
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamentos e inundacao

I Determinacdo do regime de agitacdo

Eq. 7-V=0

Continuidade
MASS ACCELERATION FORCE
Density of How velocity experienced All the forces that
the fluid by a particle changes with time are acfing on the fluid
Eq == " ) : 4

f )

Momento a\/
P

ot Y
| Internal External Internal stress

pressure forces acting forces acting

+ V-VV |= VP + pg + uv=V

v

Change The speed and gradient  on the fluid on the fluid
in velocity direction which of the fluid (such as (taking into
over time the fluid is moving (the change gravity) consideration

in pressure) viscous effects)

Navier-Stokes Equations
Describe the flow of incompressible fluids.
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacdo do risco de galgamentos e inundacao

PN Determinacéo do regime de agitacdo

icacoes

=
al
£
n

Ondas sinusoidais de pequena amplitude

Médias de R ———

parametros ‘
" Média em numero de Reynolds I Modelos RANS |I

~ ~

Eliminacdo de termos nao lineares ou de ordens

Superiores

liminagao/inclusa
de termos

S— e —— ~ ~ - -

Inclusao de termos em equacdes simplificadas

I Rebentagao

I Atrito de fundo

| Eliminacdo de |

dimensoes
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacdo do risco de galgamentos e inundacao

P Determinacdo do regime de agitacdo

7))
q) I’Iodelos espectrais Propagacao de quantidade1 - WAM
ZO N Médias de | meédias (energia, acdo da onda) SWAN
dl) parametros
m - I Modelos RANS |
O \
N— BN Fliminacio/i
gaoy/incl l Rebentaca l
f . gao
— [ l})sco de termosT_ Inclusdo de termos em equacdes I IH2VOF
a simplificadas
E trito de fundol SPH
(n | Eliminagéo de|
~ " __dimensoes SWASH
DREAMS
BOUSSWH

COULWAVE
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacdo do risco de galgamentos e inundacéao

P Determinacdo do regime de agitacao

Previséo Reqido DREAMSI
:ﬁé’;‘; 2 WAM SWAN BOUSS
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacéo do risco de galgamentos e inundacéo
I Determinacdo do regime de agitacéo

Previsdo
sobre 0 WAM SWAN
Aftantico carfona

2020-12-03 00:00:00
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacdo do risco de galgamentos e inundacéao
I Determinacéo do regime de agitacdo

Previsado
sobre 0

Atlantico

RENED)
Col Regi&o

| o

fe%‘t’é"njéi SWAN portuAria DREAMS
dem

Regiéo
Previséo com =
Regido SN BOUSS-
oo BRATEN ;- R S i
de m?

. . Regiéo
Previséo com
Sy \WAM e S\WAN

centenas

Atlantico

Regido Estrutura
DREAMS B SPH

de m?

Regido Estrutura
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Gestao de Risco
3. Métodos de avaliacao do risco de galgamentos e

Inundacao
B2l Determinacdo do regime de agitacédo
Modelo SWASH
Modelo de Bouss-WH
Pinheiro et al. (2011) R
| R SR LS

Modelo SPH
Didier (2018)

ur

oo

05

[
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamentos e inundacéao

1] Determinacao do regime de agitacao e
Didier (2023)

N e
Interacéo entre uma onda

incidente regular e um pilar de
seccao circular de 1.5 m

z (m)

I
£

Dois tipos de interagéo: Velocidade (m/S)

* Impacto energético gerando uma pressao
impulsiva se traduzindo por um pico de pressao
de forte intensidade no local de impacto da onda
no pilar e ocorrendo durante a fase de o .

~ ~ ;. , Perfil vertical de presséo na face
rebentagcdo da onda. A pressdo maxima é , Om exposta do pilar, para o instante de
localizada ao nivel da superficie livre (no instante T=147s,H=54m h=113m pjesséo méaxima
de pressao maxima no pilar ao longo de um ' )L —
periodo de onda) i

* Impacto suave gerando uma pressao quasi-
estatica se traduzindo por uma variagdo suave
do perfil de pressédo ao longo do pilar, com a
pressdo maxima ocorrendo ligeiramente a baixo
do nivel da superficie livre (no instante de
pressao méxima no pilar ao longo de um periodo)

-0
1 1 1 1

0 00 200 300 400
P (kPa)

-IS- . 1 1

0 10 20 30
» Didier E., 2023. Détermination en modele P (kPa)
physique et numérique de la distribution verticale o] Perfil vertical de press&o na face
. . . T " 0 2 0 o 2 3 T exposta do pilar, para o instante de
de pressions induites par I'agitation maritime sur pressao méxima LNEC | 568
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Gestao de Risco  [FEaag]
3. Métodos de avaliacédo do risco de galganj; =
Inundacao =

Analise dos riscos

MOoD II /?’ Galgamento NEURAL
GALGAMENTO - NETWORK




Gestao de Riscos

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamentos e inundacao

28 Calculo espraiamento/galgamento - Metodologias

Formulas Empiricas:

_——

VAN DER MEER (1995,1998)

o.oesgp,/gHg R, [y
Q= EXP|-A—c r
Jtana

:l = <2

S




Gestao de Riscos

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamento e inundacao

2 | Calculo espraiamento/galgamento - Metodologias

g-l* ~— X EurOtop

A . ™

» Lo F el

h -.'4 3 Wave Overtopping of Sea Defences

4 ST . and Related Structures:
7

Assessment Manual

" Die Kiste

Manuais de Galgamento

e Europa: "Wave Overtopping of Sea Defences and Related
Structures - Assessment Manual”. EurOtop, August 2020
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Gestao de Riscos

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamento e inundacao

2 | Calculo galgamento - NN OVERTOPPING2

> Resulta da analise conjunta de 700 redes neuronais

> Baseada em cerca de 8400 combinacdes de input-output
provenientes de ensaios em modelo fisico realizados em
varios laboratorios da Europa, Ameérica e Japao

> Contempla diversas caracteristicas da onda e diferentes
tipos de estruturas (e.g. diques, quebra-mares de talude e verticais)

> Usa 15 parametros de entrada (geometria + agitagdo maritima)

> Estima caudal médio galgado por unidade de comprimento
do coroamento da estrutura, g a0/s/m)

LABORATORI ! | .
DE ENGENHA : Coeveld et al. (2005)
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Gestao de Riscos

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamento e inundacao

2 | Calculo espraiamento/galgamento

Modelo SWASH

10 Madelo -0 seg- :

' e
: /
sl /

-10t
-15
=20 — Bottom

-25 —  Water level
=30+ — Hs

-35 1 1 1
0 200 400 €00 800 1000 1200 1400 1600 1800

Modelo SPH

Modelo IH2VOF




Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamentos e inundacéao

20 calculo esprailamento/galgamento

Cluster de dispositivos de
aproveitamento da energia das ondas
de tipo Coluna de Agua Oscilante —
CAO - inserido em um quebra-mar
vertical

» Trés configuracdes com paredes do quebra-mar
e do dispositivo a 90° e 45°
» Dispositivos de CAO distantes de 20 m
* Profundidade do tanque, 10 m
* OndaincidentecomH=1m
* Periodo da onda incidentede 6 a 12 s
» Dispositivo de CAO com
* Cross-section de 10x10 m
*  Turbina Wells com kt=100 Pa.s.m-3

* As paredes convergentes permitem aumentar
significativamente a potencia pneumatica e a
eficiéncia dos dispositivos

* Poténciaduplicada para T =6 s entre a
configuracdole 3
* Ganho de potencia da ordem de
* 25a30kW entre a configuracdo 1 e 2
* 40 a 50 kW entre a configuracdo 1 e 3
+ Eficiéncia dos dispositivos superior a 100 % para
as configuragbes 2 e 3

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

"

Configuracéo 1:
Paredes do quebra-mar e da CAO com 90°

Configuracéo 2:
Parede do quebra-mar com 45° e da CAO com

Configuragéo 3:
Paredes do quebra-mar e da CAO com 45°

)

kW

Modelo FLUENT
Didier e Teixeira (2024)

180
——
160F — T
G = 1
140F - st o e ES -
/.»" P To— . T
1ok »” T P =1
) _’.-’(-’ f/-- e _\_\______—\——\_\__
10aF o —
|0 _..—-'/ Cluster de CAQ claszicn
- ——+—— Cluster de CAQ partialements convergente
GOp 7 ———— Clhuster de CAO Totalemente convergente
& 7 g ) Ly 11 12
T is)
Potencia pneumatica
200
e —
R
_:——_'_'__F F o —— --\--hh e
s -._ﬂ__*__-
F = e
" s b= =N .o
= s I =
il Cluster de CAD classica R )
i Cluster de CAQ partialemente convergents =
—— f.‘h!sua'r de CAQ Tota1ellla11l.e|= converzenis

i} 7 3 9 Lo 11 12
T (s)

Eficiéncia (Pot. pneumatica/ Pot. onda incidente)

Didier, E., Teixeira, P.R.F., 2024.
Numerical analysis of 3D
hydrodynamics and performance of an
array of oscillating water column wave
energy converter integrated into a
vertical breakwater. Renewable Energy,
225, 120297.



3. Métodos de avaliacao do risco de galgamento, i
navegacao :

Identificagdo do risco

Analise do risco

Avaliagao do risco

n (]
S epsssssssEsEEEEEssEnnnnnnnnn”

DE DADOS |

MOD IV =

SISTEMA
DE ALERTA
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Plataforma Web Sistema de Alerta

Avaliacao dos riscos
=) Avaliagao de @ Avaliaggo do
TRATAMENTO 1»*| dados QA Risco
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacéo do risco de galgamentos e inundacao

Avaliacao de Risco - Metodologia

A avaliag&o do risco de inundagao esta associada a excedéncia de limiares pré-
estabelecidos de galgamentos que sdo comparados com os resultados obtidos pelas
ferramentas referidas.

Esses limiares sdo definidos caso a caso, com base em informacao existente sobre o local
Tipo de Estrutura Galgada

Condigdes e Tipo de Danos

Caudal médio
q (I/s/m)

Estruturas
de Defesa
com Talude
no Tardoz

Sem danos se o coroamento e o tardoz
estiverem bem protegidos

50 - 200

Sem danos no coroamento e no tardoz de
um dique de argila coberto por relva

1-10

Sem danos no coroamento e no tardoz
mesmo se ndo estiverem protegidos

0.1

Defesas
Frontais

Danos em zonas de circulagéo pavimentadas
localizadas atras da defesa frontal

200

Danos em zonas de circulagéo relvadas ou
levemente protegidas

50

Pessoas

Veiculos
Condigoes e Tipo de Danos Ca:(i(lalL;r'::e)dlo
Circulagéo a baixa velocidade, galgamento gera
escoamentos de pouca altura (pulsating overtopping), 10-50
sem jactos de &gua a cair na via, veiculo ndo imerso
Circulagao a velocidade moderada ou alta, galgamento
projectado com grande velocidade (impulsive 0.01 - 0.05

overtopping) ou com jactos de &gua a cair na via que
podem imergir o veiculo

Condigdes e Tipo de Danos

Caudal médio
g (l/s/m)

Pessoal treina

do, com equipamento e calgado adequado,

com percepgao de que se pode molhar, galgamento gera
escoamentos de pouca altura, sem jactos de agua a cair,

perigo reduzid

0 de queda para 0 mar

1-10

Pessoas cientes, com visdo clara do mar, que ndo ficam

facimente perturbadas ou assustadas, capazes de tolerar o

facto de ficarem molhadas, que se deslocam numa zona larga

0.1

Embarcacoes, Edificios e Equipamento

Condicées e Tipo de Danos Ca:d(alallsmdlo
Danos significativos ou afundamento de 50
grandes barcos
Afundamento de barcos pequenos localizados a 10
5-10 m da estrutura. Danos em grandes barcos
Danos em edificios 1
Danos em equipamento localizado a 5-10 m 04 66
da estrutura '




Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacéo do risco de galgamentos e inundacao

3 | Avaliacao de Risco - Metodologia

C — Grau de consequéncias da
ocorréncia de galgamentos que
excedem um limiar pré-estabelecido

Grau Risco = Grau Probahilidade x Grau Consequéncias

P — Grau de probabilidade de excedéncia
de um limiar pré-estabelecido para os
galgamentos

R — Grau de risco associado a
excedénciade um limiar
pré-estabelecido para os

galgamentos
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacéo do risco de galgamentos e inundacao

3 | Avaliacao de Risco - Metodologia

Grau Risco = Grau Probabilidade x Grau Consequéncias

Grau de probabilidade de ocorréncia de galgamentos
gue excedem um limiar pré-estabelecido

Probabilidade de Ocorréncia

Descrigao (Guia de Orientacao)

Improvavel 0-1%

Raro 1-10%
Ocasional 10 - 25%
Provavel 25 -50%

@ Frequente > 30%
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacéo do risco de galgamentos e inundacao

3

Descricao

Pessoas

Ambiente

Gestao portuaria

Algumas alteragdes

Avaliacao de Risco - Metodologia

Grau Risco = Grau Probabilidade x Grau Consequéncias

Patrimonio

Edificios

Equipamentos’

Danos ligeiros que
ndo implicam a

Estrutura
maritima

Ocorréncia de
movimentos e

ambiente

nacional

s Danos
_— Pequenos derrames nas actividades . R paragem do quedas de blocos
= Uma unica P interiores e n X S 2
Reduzidas les3o ligeira (por exemplo de portuarias; ma TS equipamento; sem exposigéo de
9 combustivel) publicidade para o P resolugéo de filtros; reparagdo
; insignificantes : ;
porto a nivel local problemas quase imediata

imediata desnecessaria

Ocorréncia de

Operacdes de carga e movimentos e
Multiplas | Algumas areas com descarga Danos que implicam | quedas de blocos
lesdes acesso proibido condicionadas; Danos inatividade com exposigéo de

Sérias ligeiras ou devido a polui¢cao possibilidade de interiores temporaria do filtros; 5

uma Unica causada por paragem parcial do moderados equipamento para superestrutura

lesdo grave derrames porto; ma publicidade reparacao afetada mas sem
generalizada movimentos
significativos
Episoédios de Impossibilidade de
| e e | cpormee i e o | an%%2 2% | Danos graves; | Filros aectados;
n s i i’ inatividade movimentos
Muito sérias graves ou pOSSIbIIId‘flde. de de’sc.arga.du.ran’te estru_tL'Jrg do prolongada do S EEES 6h 1 0
uma perda consequéencias vérios dias; méa edificio criRmEE e
de vida irreparaveis para o publicidade a nivel afectada quip P

~
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacao do risco de galgamentos e inundacéao

3 | Avaliacao de Risco - Metodologia

Grau Risco = Grau Probabilidade x Grau Consequéncias

Grau de risco de ocorréncia de galgamentos que excedem um
limiar pré-estabelecido

Grau de Consequéncias de Ocorréncia

GRAU DE RISCO

10
Grau de

Probabilidade
de Ocorréncia

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco

3. Métodos de avaliacéo do risco de galgamentos e inundacao

3 | Avaliacao de Risco - Metodologia

Avaliacéo da aceitabilidade do grau de risco obtido

Descricao Controlo do Risco (Guia de Orientacgao)

Risco desprezavel; ndo é preciso levar a

Insignificante cabo medidas de controlo de risco.

Risco que pode ser considerado toleravel
Aceitavel caso se seleccione um conjunto de
medidas para o seu controlo.

Risco que deve ser evitado se for razoavel
em termos préaticos; requer uma

Indesejavel investigacdo detalhada e anélise de
custo-beneficio; é essencial a
monitorizacao.

Risco intoleravel; tem que se proceder ao
controlo do risco (i.e. eliminar a origem
Inaceitavel dos riscos, alterar a probabilidade de
ocorréncia e/ou as consequéncias,
transferir o risco, etc.).
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Gestao de Risceg

b

1. Motivacoes
2. Conceitos basicos

3. Métodos de avaliacdo do risco de
inundacao

4. Métodos de avaliacdo do risco de

navegacao portuaria msp
5. Sistemas de previsao e alerta mp
6. Casos de estudo
/. Projetos
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Processo de avaliagio do risc

Gestao de Risco  [F=q
4. Métodos de avaliagio do risco para a navel:

Andlise dos riscos :
@ Previsdes a 72h de Ondas e Ventos : :

MOD |

CARACTERIZAGAO Gerag&o e Propagagéo de Ondas SWAN
DA AGITACAO
MARITIMA |
@ Propagacédo de Ondas DREAMS
MoD I Manobras do Navio - SIMNAV
GALGAMENTO Movimentos e Forcas de
E NAVEGACAO Amarragdo BAS+ MORNAV
Avaliacao dos riscos Avaliacao do
TRATAMENTO > Risco
DE DADOS i I
MOD IV =
_=|| Plataforma Web ‘ Sistema de Alerta
SISTEMA | Z__ fa\

DE ALERTA
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Gestao de Risco

4. Métodos de avaliacédo do risco para a navegacao
| 3 | Analise do Risco - Metodologia

Movimentos
(x,y,Z,0x,0y,62)

Forgas nas
amarras

VANISY ¢ ENGENHARIA CIVIL | LNEC | 74



Gestao de Risco

4. Métodos de avaliacdo do risco para a navegacao

3 | Avaliacao de Risco - Metodologia

Amplitudes de movimento maximas recomendadas
para a seguranca das operagdes de carga/descarga
(PIANC 1995)

Tipo de Navio

25 2.0 15 4.0 2.0
05 05 o4 15 os
contentores

Atividade de carga

03 02 0.1 - ) e descarga

condicionada

Velocidades maximas recomendadas para a
seguranca do navio amarrado (pesqueiros, ferries e
RO/RO) (Elzinga et al., 1992)

R
Tamanho do - Balango

navio (DWT)  Euyae YR S SN

m 05 20 2

8000

0.4 i 1.5 1.5

03 03 - 10 10



Gestao de Risco

4. Métodos de avaliacéo do risco para a navegacao

3 | Avaliacao de Risco — Metodologia - Critérios

Nivel de Alerta
Simbolo Descrigio
Movimentos em x (avanco) ! .
Navio do tipo farry =06 =06

Abatimento

Mivel de Alerta

simbolo Descrigiio
Forca méxima admissivel na amarra” | -
- Navio do tipo ferry <2624 |=2624

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco

4. Métodos de avaliacédo do risco para a navegacao

3 | Avaliacao de Risco - Metodologia

Grau Risco = Grau Probabilidade x Grau Consequéncias

CONSEQUENCIAS NAVIOS AMARRADOS
Nivel consequéncia REDUZIDAS Algumas alteragdes nas atividades portuarias.

Operagbes de carga e descarga com medidas de
seguranga reforgadas. Possibilidade de reforco

>
P(X>Xer) PoUCO - nas amarracdes.
Severo Critico
Severo
Media
Alta

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de RiIscos

1. Motivacoes

2. Conceitos basicos

3. Métodos de avaliacdo do risco de
inundacao  mmp

4. Métodos de avaliacdo do risco de
navegacao portuaria msp

5. Sistemas de previsao e alerta | mp = = -y

6. Casos de estudo
/. Projetos
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Processo de avaliagio do risc

Gestdo de Risco | ===

5. Sistemas de previs&o e alerta - HIDRALE],

Andlise dos riscos
@ Previsdes a 72h de Ondas e Ventos : :

Analise do risco

MOD | |
CARACTERIZACAO Geragéo e Propagagéo de Ondas SWAN
DA AGITAGCAO |
MARITIMA I

@ Propagacéo de Ondas DREAMS

1
Mop Manobras do Navio - SIMNAV
Galgamento NEURAL = anobras do Riavio
S ol NETWORK 222 ) Movimentos e Forgas de
3

E NAVEGACAO Amarragdo BAS+ MORNAV
Avaliacao dos riscos — . _
¥={ Avaliagéo de @ Avaliagéo do
TRATAMENTO lin”| dados = Risco
DE DADOS .

MOD IV .-
SISTEMA Plataforma Web A Sistema de Alerta

DE ALERTA
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Gestao de Risco i
5. Sistemas de previsao e alerta - HIDRAL' HDRALERTA

Early Warning System

HIDRALERTA - Ferramenta integrada para a modelacao
numerica da agitacao maritima e dos seus efeitos

> Aplicacéo informatica baseada num Sistema de Informacéo Geografica (SIG) destinada a:
e Analise de dados de agitagcdo maritima

e Construcao de ficheiros de dados para os modelos numéricos, execucdo dos
modelos, visualizacao de resultados

e Propagacao de agitagao maritima desde o largo até ao interior de zonas abrigadas
e Previsao dos galgamentos em estruturas de protecao maritima

e Previsdo dos movimentos dos navios e forgas na amarragao dos navios

e Avaliacao de riscos em Engenharia Portuaria e Costeira

> Construida em linguagem de programacéo Python e integrada numa plataforma web

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco —
5. Sistemas de previsao e alerta - HIDRAL

HIDRALERTA

Previsao, alerta e avaliacao do risco
Consequéncias do galgamento e inundacéao
A
{ \
EDIFICIOS INFRAESTRUTURAS PESSOAS conx:ﬁqslc[,)t\Eng NAVEGAGAO

Entrada e saida do
navio no porto
Comportamento
dos navios
amarrados
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Gestao de Risco
5. Sistemas de previsao e alerta - HIDRAL HIDRALERTA

SISTEMA DE SISTEMA DE AVALIAGAO
PREVISAO E ALERTA DO RISCO
sEGURAN

« AVALIACAO, EM TEMPO REAL, - PRODUCAO DE MAPAS DE

DE SITUACOES DE RISCO

EMERGENCIA ‘

l - FERRAMENTA DE APOIO A
N DECISAO PELAS ENTIDADES

« EMISSAO DE ALERTAS PARAAS COMPETENTES

ENTIDADES COMPETENTES

v' (utilizagdo de previsdes da agitacdo maritima a 72 horas) v (utilizagdo de longas séries temporais de previsdes da

agitacdo maritima ou com cenarios pré-definidos associados as
mudancas climaticas e/ou eventos extremos)

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco
5. Sistemas de previsao e alerta — HIDRAL

HIDRALERTA
(galgamento)
Previsao dos parametros locais Calculo do Galgamento Alertas
Nivel de maré
+
sobreelevagio N N N
Alerta de
Caudal médio galgado
124pr2021_13h ga |g-m‘e‘ nvto
AN e .. - - - - - ’
Ondas NS ' |
NS Ferramenta Limites de
Neuronal ﬁ \ seguranca
: l:
V J r_—'Jf .rll‘
ento ﬁ | 8 /
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Gestao de Risco
5. Sistemas de previsao e alerta — HIDRAL

]
HIDRALERTA

(Navegag&o)
Previsao dos parametros locais Movimentos + Forgas Alertas
Nivel de maré
+
sobreelevagio N N N
Navios amarrados
MovimentossForcas Movimentos+Forgas
Posto 2 : e —
.
Ondas p o o e g doportoe N
™ WAMIT+BAS T — Limites de
— o
Vento ﬁ Forga méxima (kN)

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Risco
5. Sistemas de previsao e alerta - HIDRA

@

@
3

. ]

ind 205,
.
|
Waves
MIOMALERTA b o ——t

o W@

0(300°N) Hs=2m Tp=10s

Moored Ship
Max Strength

OO0
OO

g

AN

\_/

Sistema desenvolvido em PYTHON

v" acoplamento dos modelos

v' automatizacgdo do sistema

v'  integracdo do sistema na WEB

Sistema fornece previsfes de galgamentos todos os dias para os
3 dias seguintes

Integracdo com os dados da boia ondografo
Acesso aos dados de previsao e dados histéricos

Diferentes niveis de informacéo para diferentes utilizadores

ema de videovigilancia

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

| HIDRALERTA

Early Warning System

Portos - Galgamento

Portos - Navios

Frevisio de galgamentos costeiros

PRAIA DA VITOR'® = Tasssios moneas

LABORATORIO NACIORAL

Previsio de apoio & Navegagio
PRAIA DA VITORIA, llha Terceira, Agores
I New2D 20 00hOD GMT




Gestao de Risco
4. Sistemas de previsdo e alerta - HIDRAL o

Early Warning System

2019-10-02 00:00:00 Waves & win d 2019-10-02 00:00:00

: ES i u;g'us
$o\ N5 gse 10¢ W sk 85
= )

l6s' 165 165 155 165 165 17s 175 17 I7s Is 175 173

DRI £ G W e S

165 165, 16s 165 165175 Bs 165 175 173

..... sk CARE S et

VoA A
165 165 165 165 165 165 185 165 165 175 174
[ PR e iy e e e e e

165 1s

FLERST . P g‘-u’; 16 16s 165 175 173
“'.",'._"1‘---!'|‘
@. 165 165 165 16s, 17s 175 15

165 165 165 1fs 165 165 163

s s WUz

HIDRALERTA  3-days Forecast

12 1§

Waves & Wind ECIVIWE-MARS Global
& Copernicus Marine Service

|
@ Wave Generation & Propagation Regiona|
SWAN

Wave Propagation
= | e Local

l Overtopping Moored Ships

2019-10-02 00,0000

o5 | 165 18 Ios 165 16s 16s 165 165 163
b UL R
165 165 165 165 165 163165165 164

i £ e e
155 155 165 16s 165 16s 16s 165 16|
Yl FEF

l1sls B5d 15516 76< 155 ‘16 64 36

Wave Overtopping T BN

NEURAL NETWORK Mk ) mg‘g:q”&f:\?“es Specific parameters
'--»|

2015-10-02 00:00:00

!

=| Data al)  Risk .
assimilation @ Evaluation Risk
e Alert
platiorm A Alert system

—
-
e
T -
e, e
- e

-~—

1
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Gestao de RiIscos

~

. Motivacoes
. Conceitos basicos

. Métodos de avaliacao do risco de
inundacao  mmp
4. Métodos de avaliacdo do risco de
navegacao portuaria msp
5. Sistemas de previsao e alerta wmp
6. Casos de estudo

W N

/. Projetos
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Gestao de RiIscos
6. Casos de estudo

 Avaliacao do Risco

= Porto da Praia da Vitdria, Terceira, Agores

 Galgamento »
» Navegacéo »
 Sistema de previsao e alerta

= (Galgamento
- Porto da Ericeira =
» Costa da Caparica »

= Navios
- Porto de Sines =

- Validagdo do Sistema =)
= Agitacdo maritima
= Alertas de galgamento/movimentos+forgas

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

Praia da Vitéria

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

Caracterizacao Geral

S e W

s e Esporao 5
;_,‘4,'-'.

M

= Esporao 1

s .-_5_)\‘_” ;;;;;;;

Esporao 2

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Esporao 3

v -
A

Esporao 4

e —

Esporao 5 |
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

Caracterizacao Geral

JANI=\N " 1; ENVHARIA CIVIL LNEC | 93



Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

Caracterizagéo Geral il




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

Caracterizacdo Geral el

Esporaas Espoféd’?f

VAR, (0 a 11.0m)

SLFIH-H.MH}

R P O P o oo e

HEIRES SN N AN

R T .\\\<\\<\\J<\,\\\A\\/&\/,.\/,\.\/J\,\/,\\//,ﬁ/),\//y/,\///\/ R
KRG




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

5, :
s 3.00 2
f= Al
i | B
o I —
//-' /—/ \\ S
0.00 (ZH) . T 2
_—— —__7_ ; 5 -_—————— '\—'\\ C S e——— s e —
* 3 7/ N
,/ il Vs ~
- i s
- i s ~
s - S N
) 57 7 ROCK 10 - 40 kN o
LABORATORIO NACIONAL - — 2 _ _ _ % N i
DE ENGENHARIA CIVIL A - VARIAB R iy
s ABLE <.sm0 S
7z N N // \\ \\\



Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:

Avaliacao do risco e alerta de galgamento
Caudais
admissiveis de
galgamento na
defesa frontal

e == e =N

facto de ficarem molhadas, que se deslocam numa zona larga

> Consequéncias da ocorréncia de galgamentos
® Estragos na defesa frontal e na estrada marginal wessp- qa<200 I/s/m
® Estragos no edificio (enraizamento do esporao 3) mmsssp qa<l I/s/m

o
Condolcillglrcwlﬂggento da utilizacao segura da estradalpor qa<10 I/s/m

o pessoas qa<0 1 1/s/m
@0 Inundacao da zona protegida

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

Caudais o Caudal médio [lio |
C Condicoes e Tipo de Danos s/
admissiveis de _ q (l/s/m)
g 3 gamento no Danos significativos ou afundamento de 50

grandes barcos
molhe sul em [ afyngamento de barcos pequenos localizados a

frente ao cais 12 | 510 mda estrutura. Danos em grandes barcos E i
Danos em edificios 1
Danos em equipamento localizado a 5-10 m
da estrutura
> Consequéncias da ocorréncia de galgamentos
® Estragos no molhe e no cais nmmmmdp (<200 |/s/m
® Estragos no equipamento ) (2<0.4 |/s/m
® Condicionamento da utilizacao segura do cais
| ga<10 I/s/m
 besanas — (2<0.1 I7/m
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

@ Previsdes a 72h de Ondas e Ventos

MOD |
CARACTERIZACAO Gerag&o e Propagagéo de Ondas SWAN
DA AGITAGAO
MARITIMA |

@ Propagagao de Ondas DREAMS
MOD II

Galgamento NEURAL

GALGAMENTO NETWORK
E NAVEGACAO
il g:: Avaliagéo de Avaliagéo do
TRATAMENTO dados = Risco
DE DADOS |
MOD IV =
SISTEMA |]Z:: Plataforma Web Sistema de Alerta
DE ALERTA -

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

1. Regime no interior do porto/zona rosteira

Resultados
WWIII

e 5anos de previsdes do
WWIII (2008/12)

e Transferéncia das
previsdes ao largo para
fora do porto (S1) com o
SWAN

A

e Transferéncia da agitacao
do exterior para junto ao
molhe sul (S2) e para o
interior da baia (P1 a P15)
com o DREAMS

[
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

2. Calculo do galgamento

e Caudais médios, q:
o S2 (cais 12 do molhe sul)
o P8 (enraizamento esporao 3)
o P14 (entre os esporodes 2-3)

——]

Executar ‘
DREAMS '
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

2. Calculo do galgamento (NN_OVERTOPPING?2)

+ gHSTmM-1,0 = q(l/s/m)
- 0.12
200 . .
* * r .
123

- .
‘0 ° 3 °
R PP

208, *

: @

*
off o8 ;
027 o> 2 IN < R
SN ATRL 2 {3
y g
it B Pt v e
- ksl

2009-01-01 2009-04-11 2009-07-20 2009-10-28 2010-02-05 2010-05-16 2010-08-24 2010-12-02

> 4 ocorréncias de galgamento (3 dias do ano)
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

3. Grau de risco: probabilidades

Point P8
250 0.14
. - Ao gHSTm-1,0 = q(I/s/m)
200 ‘ Hidralert [0
Probabilidade de Ocorréncia de i, [ o1
3 150 +— Descri¢ao Galgamentos nao Admissiveis Grau |+ :% 008 E
5 Guia de Orientacéo CH =
:'50100—’ . ” 22 3+ 0.06 T
Improvavel !
. 0 2055 0.04
50 : § 1 - 10/0 2 ‘ )
13 ' 10 - 25% 3 |§EE °%
0 Provavel 25-50% 4 PRAL o
2009-01-01 20 010-12-02
Frequente >50% D

> 4 ocorréncias de galgamento (3 dias do ano)

@ LABORATORIO NACIORAL Probabilidade=0.025%0
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

3. Grau de risco: consequéncias

Point P8
250 0.14
“"EHST-ET =T01/57T)
- 0.12
200
Condicdes e T D Caudal médio 0.1
ondigoes e Tipo de Danos q (Isim) 008 =
- - >
Pessoal treinado, com equipamento e ¢ os =
~ . o
com percepgéo de que se pode molhar, Gefiga
escoamentos de pouogaltura ‘1'.000‘ dqua 2 0.04
|

qu3.a cair ' P! P 1
perig recuzido e RN EREEAR VIS 4 [N T HIGAD WkLis
Pessoas cientes, com visa0 clara do mar, que nao ficam c Iy 0.01-0.05 %

faciimente perturbadas ou assustadas, capazes de tolerar 0
facto de ficarem molhadas, que se deslocam numa zona larga

>q<0.13 l/s/m | .
e N30 provoca danos na estrutura galgada, na marginal ou no edificio
®* NA0 poem em causa a seguranga e integridade dos_veiculos
e [imiar de perigosidade para as pessoas em 2 ocorrencias

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

3. Grau de risco: consequéncias

Consequéncias (Guia de Orientagao)

Patriménio

Descrigao Grau

Pessoas Ambiente Gestéo portuaria

Estrutura

Edificios |Equipamentos’
et quipame maritima

Algumas alteracdes D nao implicam a movimentos e
o anos
- Pequenos derrames nas actividades Fetvmr] paragem do quedas de blocos
- Uma Unica PRI interiores e y X - 2
Reduzidas lesdo ligeira (por exemplo de portuarias; ma ST equipamento; sem exposicdo de
9 combustivel) publicidade para o e [T Es resolugéo de filtros; reparagdo
porto a nivel local 9 problemas quase imediata
u imediata desnecessaria
Ocorréncia de
- Operagoes de carga e movimentos e
Mdltiplas § Algumas areas com descarga Danos que implicam | quedas de blocos
lesdes acesso proibido condicionadas; Danos inatividade com exposic¢do de
Sérias ligeiras ou devido a poluicdo possibilidade de interiores temporaria do filtros; 5
uma unica causada por paragem parcial do moderados equipamento para superestrutura
h lesdo grave derrames porto; ma publicidade reparagao afetada mas sem
generalizada movimentos
significativos
Episddios de Impossibilidade de
I- Muitas poluigéo dentro e rea_llza(;éo de Granqes qanos Danos graves; i clEsEsls;
leses fora do porto com | operagdes de carga e no interior; inatividade s
Muito sérias graves ou possibilidade de descarga durante estrutura do - 1 0
e : . i prolongada do substanciais da
consequéncias varios dias; ma edificio EUEEI® oy Sy
irreparaveis para o publicidade a nivel afectada quip: P
ambiente nacional
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de galgamento

10°2230W W2TW W2RANW WTW

[NE< LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Insignificante Aceitavel Indesejavel Inaceitavel



Gestao de RiIscos
6. Casos de estudo

 Avaliacao do Risco

= Porto da Praia da Vitdria, Terceira, Agores
 Galgamento »

Istema de previsao e alerta

= (Galgamento
- Porto da Ericeira =
» Costa da Caparica »

= Navios
- Porto de Sines =

- Validagdo do Sistema =)
= Agitacdo maritima
= Alertas de galgamento/movimentos+forgas

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de RISCOS

6. Casos de estudo
Avaliacao do risco e alerta de navegacéao

@ Previsdes a 72h de Ondas e Ventos

MODI
CARACTERIZAGAO ° Gerag&o e Propagagéo de Ondas SWAN
DA AGITACAO
MARITIMA |
@ Propagacéo de Ondas DREAMS
MOD Il —.. Manobras do Navio - SIMNAV
GALGAMENTO Movimentos e Forcas de
E NAVEGAGA =~=>" Amarragdo BAS+ MOORNAV
moDl ¥=| Avaliagao de Avaliag&o do
TRATAMENTO |1o2| dados = Risco
MOD IV =
SISTEMA _=|| Plataforma Web Sistema de Alerta
DE ALERTA -
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de navegacao

SWAN DREAMS WAMIT RISCO

PREVISOES AO LARGO

2008 A 2012
(5 ANOS) PREVISOES JUNTO

A ILHA

PREVISOES NO
INTERIOR DO PORTO
Hs, Tp, ©
P Hs, Tp, © _
AVALIACAO DO RISCO
NOS PERCURSOS
ESTUDADOS

MOVIMENTOS
VERTICAIS

H NM. U, V
@ ................... s, Tp, ©, NM, U, DO NAVIO e




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de navegacao

1. Regime no interior do porto:
- Foram definidos 6 pontos de analise de resultados (P1 a P6)

HS, 14 DIk | el HS, TP, DIR Executar
Resultados WWIII SEEARM Fora do Porto DREAMS




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de navegacao

1. Regime no interior do porto: Ponto P1

0 0 0 9 0] 0 0 0 0 0 0 [{ 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.0)
HS (m) 0 0 50 2 0] 2 0 18 a a 0 0 0 0 a a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
2.0
0| B88E| 56 0 168 of 22 6 0] 115 3 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.0
1 3203 0 4 D) 23| 22 0 0 0 5950
0.0
0 10 j20 |30 j40 |50 (60 |70 |80 |90 (100 |10 [120 |130 [14D [150 |60 |170 [180 [180 |200 290|220 (230 |240 250 260 (270 {280 [290 300 (310 [320 |330 340 [350 [360
DIR (2N}
1448 0 4139 1003 0 37 382 0 39 6 0 1 0 O 16 M6 0 I 0 O o0 O O ¢ O O O o o o0 o0 o0 O 0 0o I | 2650 |
D i} a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 { {( 0 0 a 0 0 0 0
o
. —
_l N7 382 3 ! 182 345 ! 45
1003 .

e (lara transformacao da onda do largo até ao ponto P1

Altura significativa Hs: Maximo no ponto P1 de 4 m

Direcdes: Centradas no sector N-NE
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de navegacao

2. Movimentos verticais do navio

Foram analisados dois
percursos de entrada
do navio:

Percurso 1 Percurso 2
P1 P2 P3 P4 P1 P2 P5 P6 Molhe
Sul
Prof. (m) 37.90 19.72 17.93 8.89 37.90 19.72 12.51 12.02
td #‘:
Rumo navio (°) | 270° 255° 225° 180° 270° 270° kol 0° 7 Peitiiteor

3
3 }
= >
S -ﬁ Percurso 2




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de navegacao

3. Grau de risco: probabilidades

= Percurso 1 - Grau associado a probabilidade de
ocorréncia de movimentos verticais >0.5 m

Percentagem
Pontos de excedéncia
P1 82
P2 14
P3 12
P4 2
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de navegacao

Probabilidade de
Descricdo | Ocorréncia (Guia | Grau

3. Grau de risco: probabilidades

= Percurso 1- Grau de Orientag&o)
aSSOCIE,ldO a Improvavel 0-1% 1
probabilidade de - T >
ocorréncia de aro =2
movimentos verticais Ocasional 10 — 25% 3
>05m Provavel 25 - 50% 4
Frequente > 50% 5
Percentagem
Pontos 9 :
de excedéncia
P1 82
P2 14
P3 12
P4 2




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:

Avaliacao do risco e alerta de naveg

3. Grau de risco: consequéncias

= Percurso 1 - Grau associado a probabilidade de ocorréncia de

movimentos verticais >0.5 m

rrrrrrr

rrrrrrr

ferimentos muito ligeiros

. Consequéncias (Guia de Orientacéo)
Descricao — : = - Grau
Pessoas Patrimonio Ambiente Gestao Portuaria
Insi 9 nificantes Existe a possibilidade de Insignificante Impacto amblelré)tf;():lesprezavel (< Insignificante (< 10¢ €) 1

Multplas lesoes ligelras

Embarcacao passivel de ser
limitada a uma zona de seguranca
do porto (10°-106€)

P2 Sérias ou uma Unica lesdo 102-103%€
grave
P3 Muitas leso
Muito Sérias uitas lesdes graves ou 105-10%

uma perda de vida

TS eSS T PO e

dentro e fora do porto com
potenciais perdas irrecuperaveis

para o ambiente
1N6 1N7EN

IVia publicidade generalizada,

restricbes a havegacao, possivel
encerramento parcial (10°-106€)

[ ViaL pupnciaaoe o tver raeona, |

encerramento temporario do
canal de navegacéo afetando

navegagao no porto durante
VviArine Aine 11N6 1N7EN

10




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco e alerta de navegacao

3. Grau de risco: consequéncias

= Percurso 1 - Grau associado a probabilidade de
ocorréncia de movimentos verticais >0.5 m

Pontos Grau
associado
P1 2
P2 5
P3 10
P4 25
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Porto da Praia da Vitoria

P o1 Percurso
Pontos! Probabilidad onsequéncias Risco onto Grau Descricdo | Controlo do Risco (Guia de Orientacéo)
Insignificante Risco desprezavel; ndo é preciso levar a
P1 Frequente Reduzidas Reduzido P1 cabo medidas de controlo de risco.
(>50%) Grau 5 Grau 2 Grau 10 Risco que pode ser considerado toleravel
4-10 Aceitavel caso se seleccione um conjunto de
Ocasional Séri medidas para o seu controlo.
P2 (10-25%) G?glja% Risco que deve ser evitado se for razoavel
Grau 3 em termos praticos; requer uma
15-30 | Indesejavel investigagdo detalhada e analise de
: custo-heneficio; é essencial a
P3 %C(?-Sﬁlg‘r’}oa)l Muito sérias P5 monitorizagao.
Grau 3 Grau 10 Risco intoleravel; tem que se proceder ao
controlo do risco (i.e. eliminar a origem
Inaceitavel dos riscos, alterar a probabilidade de
P4 1R$6 g)/ ) Catastréficas P6 ocorréncia e/ou as consequéncias,
-1U%
SR G 2 Grau 25 TauT

transferir o risco, etc.l.




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Avaliacao do risco de navegacao

3. Grau de risco: mapas de risco

No mddulo de construcao de mapas de risco do sistema Hidralerta, foi construido
automaticamente o mapa de risco para o limiar de 0.5 m de movimento vertical

Percurso 1 Percurso 2

” Limiar - 0.5
Limiar - 0.5m imiar m

Insignificante Aceitavel Indesejavel Inaceitivel B o



Gestao de RiIscos
6. Casos de estudo

 Avaliagado do Risco
= Porto da Praia da Vitdria, Terceira, Agores

 Galgamento »
» Navegacéo

de previsao e alerta

= (Galgamento
* Porto da Ericeira
» Costa da Caparica

= Navios
- Porto de Sines =

- Validagdo do Sistema =)
= Agitacdo maritima
= Alertas de galgamento/movimentos+forgas

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos ==

6. Casos de estudo: R
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

.
Portugal <

® %
bs
L. @ B

’
7

(3
| \
Albut. a
Faro

- Continente « Acores
Operational/Private " Ericeira . o
9 Operational/Public Peniche - Prala da Vltorla
Sines .
Under =  Costa da Caparica = Madalena do Pico
development/Public = Faro = S Roque do Pico
= Quarteira
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Gestao de RiIscos

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA

D rroceeding 1 Anevaluat 1 Anevaluat g Ericeira ha HIDRALERTA X ¥ TheWorle €) Facebook & Relardrio F HIDRALERTA L Pramagde:

B ez ¢ ©

O Noticias U @) Microsoft v

(&
Il

¢ C O & hidralertalnecpt/:

HIDRALERTA - Sisterm

Validar =

L) Solcmar

Padido enviado com sucassal
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Gestao de RiIscos ===

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA

Porto da Ericelira

) -

- -
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto da Ericeira

Previsao dos parametros locais Calculo do Galgamento Alertas

Nivel de maré
+

sobreelevagao NN

Alerta de
Caudal médio galgado
124pr2021_12h ga lg“m‘e‘ n"to
Py 4 a7
NSNS ,4‘ wamee o b |
Ondas NSNS NN_ . it S S
NS Overtopping2 Rf \
d 1
9 : &_ & IH. fj
Vento — . B
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Gestao de Riscos (===

6. Casos de estudo: PR,
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto da Ericeira

SWAN m NN OVERTOPPING ALERTA

PREVISOES AO LARGO

CALCULO DOS

GALGAMENTOS
PREVISOES NA ENVOLVENTE

DO PORTO
PREVISOES
« NO INTERIOR DO PORTO

« JUNTO AS ESTRUTURAS

SINAL DE ALERTA
QUANDO OS LIMITES

DE GALGAMENTOS FOREM
EXCEDIDOS

5 Is 1s 1 X5 N N ] ~
LABORATORIO NACIONAL HS, Tp, 6, NM
DE ENGENHARIA CIVIL LNEC | 124




Gestao de RiIscos

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto da Ericeira

Quadro 1 — Atividades e respetivos limiares para os graus de risco de 0 a 3. Adaptado de Poseiro (2019).

Nivel de Alerta

Simbolo Descricdo

Pessoal treinado, com equipamento e calcado
adequado, com perceciio de que se podem molhar,
galgamento gera escoamentos de pouca altura, sem <1,0 [1.0-5.0] [5.0-10.0[ =100

jatos de dgua a cair, perigo reduzido de queda para o
mar
Pessoas cientes, com visdo clara do mar, que nio
ficam facilmente perturbadas ou assustadas, capazes
de tolerar o facto de ficarem molhadas, que se
deslocam numa zona larga'
Pessoas totalmente desprevenidas, que nio
iconseguem observar a agitagio incidente, que podem  consequincias PESSOAS AMBIENTE GESTAO PORTUARIA EDIFICIOS EQUIPAMENTOS ESTRUTURA VEicuLOS
facilmente ficar assustadas ou perturbadas, com MARITIMA

<0,1 [0.1 —0.5[ [0.5—-1.0[ >1.0

vestuario maproprlado para se molharem ou que se | S o mm MM

desloquem numa zona estreita ou propicia a ' T N

- 1 Algurmas lesdes Peguenas Algumas alteragies Danos Interiores Danos ligelros que  Ocorréncia de Danos
tl'ﬂp egoes e qUEdas REDUZIDAS ligeiras deerames {por nas actividades & exterlores e mplicanm a mavimentos e Insignificantes gue
Circtﬂagﬁo a baixa velocidade galgamento gera exemplo de portuaras; md insignificantes Paragen do quedas de blocos nao afectan a sua

% A . combustivel) publicidade para o equipamento; sem exposicio de utilizagio
escoamentos de pouca altura, sem jatos de dgua a porto a nivel local resclugio de filtros; reparagho
cair na via, veiculo ndo imerso® problemas rdpida  imediata

desnecessaria

Circulacdo a velocidade moderada ou alta,
galgamento projetado com grande velocidade ou
com jatos de agua a cair na via que podem imergir o

>B B P B>
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA

Porto da Ericeira
SWAN
WW3 DREAMS

2020-08-26 00:00:00 2020-08-26 00:00:00

2020-08-26 00:00:00
YANN VNN NYNNN ,
S O VR W ¢
‘‘‘‘‘‘‘‘ 0 N A
GO RS 26/08/2020
,,,,,,,,,,, b S R T I R N T a
............. R TL SR L B e (R U
»»»»»»»»» O G R R 28/08/2020
________ ORI O T AR
I R TR TR
ARG O S T
SESTC R T R
I G a8 R R U TS
S I e I VR S U
G e e R RS
e A S IR e e TR B T e
y 4 PR T U O R T S W, Vi §
',.'/-/,. |
y. _.r':
‘| Plataforma Web em
/| funcionamento
P Previsdes a 3 dias da
llr - ~ o
agitacdo maritima e
galgamentos
w s Emisséo de alertas, as LNEC | 126
entidades responsaveis



Gestao de Riscos ==

6. Casos de estudo: P
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto da Ericeira

«H PROJETO To-SEAlert Pravisao de galgamentos costeiros Boletim Diario
Ml Ericsira, Portugal Cantinantal
jj 259Feb2020 00h0O GMT

ALERTAS DIA 2902-2020 ALERTAS DIA 01-03-2020

OHD

& Boletim/
Resultado,

3HOO
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Gestao de RiIscos
6. Casos de estudo

 Avaliacao do Risco

= Porto da Praia da Vitdria, Terceira, Agores

 Galgamento »
» Navegacéo »
 Sistema de previsao e alerta

= (Galgamento
* Porto da Ericeira

 Costa da Caparica

= Navios
- Porto de Sines =

- Validagdo do Sistema =)
= Agitacdo maritima
= Alertas de galgamento/movimentos+forgas

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:

Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA
Costa da Caparica

Previsao de parametros locais Parametros de risco “

Nivel de

. NSNS
agua
NN Rede Caudal médio de Limiares de
Ondas N\ Bayesiana seguranga
~ A galgamento
Vento ﬂ
ﬁ
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Gestao de Riscos
6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA

Costa da Caparica

» Utilizacao de uma rede Bayesiana (ferramenta neuronal)

Conceptualizagéo da rede Conceptualizacado da Rede

= 4 classes
- Condigges de fronteira Trelno da rede
= Nivel do Mar (m ZH) . o ~
‘ - msmicaie ()T @MPestades sintéticas e modelagdo com Xbeach
* Perlodode P estade ™ 'd
- Localizagdo iy

Treino da rede s
Simulacao das
tempestades sintéticas o
Utilizacdo do modelo
numeérico Xbeach

g

Construcao da rede

1

TN ¥ . Bm -
fﬂ :{t(-:.i‘,’:m B ;1;,4!:7 r E N
LABORATORIO NACIONAL — =3 B
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:

Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA
Costa da Caparica

HIDEGERTS

« 127 Tempestades Sintéticas
= Nivel do Mar

Significant Wave Height vs Peak Period

" Oct to Mar

« NM=[2.75,4.75] m ZH o Porioges| 4
= Altura significativa b
- Hs=[250,7.50] m e
= Periodo de pico -

- Tp=19,21]s

ATempestades sintéticas

1 |
6 7

Hs (m)

Para obter mais condi¢cbes de treino da rede, foram adicionados valores de q+0 e -0
(0=0.6248 (q,,,)° ™% 381 condi¢bes de treino
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Gestao de Riscos
6. Casos de estudo: ”'DRAL“A
Sistema de previsdo e alerta - HIDRALERTA [

Costa da Caparica

 Definicdo da Rede Bayesiana

= 4 classes
+ Condicdes de fronteira
= Nivel do Mar (m ZH)
= Altura Significativa (m)
= Periodo de Pico (s)
* Localizagao
 Perigosidade
= Caudal médio galgado (I/s ﬂ-m—»
* Riscos por recetor
= Pessoas
= Veiculos
= Edificios
= Mobiliario urbano

e

ot Sgnpostshotan o

132
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:

Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA

Costa da Caparica
* Treino darede

« Tempestade Emma (mar. 2018)
= NM=4.30m ZH
= Hs=4.15m
= Tp=11s

TR X ;oo K.
LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:

Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA

Costa da Caparica

 Treino da rede Bayesiana

« Tempestade Hércules (jan. 2014)
= NM=4.13mZH
=  Hs=4.53m
= Tp=20s

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

HIDRALERTA

6. Casos de estudo:

Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA

Costa da Caparica

= HIDRALERIA - =

Boletim
N T

o q1tie ol ) et o

Q- 2 == @) Nova sk Oung

Feres g«ﬂ N Loast

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Fundagio -
F para a Ciéncia -
c I ¢ a Tecnologia To-SeAlert

PROJETO To-SEAlert Previsao de galgamentos costeiros
Costa da Caparica, Portugal Continental

Alertas da Rede Bayesiana com resultados do modelo XBeach
29May2022 00h00 GMT

ALERTAS DIA 29-05-2022 ALERTAS DIA 30-05-2022 ALERTAS DIA 31-05-2022
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Gestdo de Riscos o

ly Warning System

6. Casos de estudo

 Avaliacao do Risco

= Porto da Praia da Vitdria, Terceira, Agores

 Galgamento »
» Navegacéo »
 Sistema de previsao e alerta

= (Galgamento
- Porto da Ericeira =
 Costa da Caparica

= Navios
- Porto de Sines =

- Validagdo do Sistema =)
= Agitacdo maritima
= Alertas de galgamento/movimentos+forgas
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Gestdo de Riscos
6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto de Sines

_lgisb'&)n 3
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA -

Porto de Sines - Navegacao

HIDRALERTA

Early Warning System

PORTUGAL

- '/
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Gestiao de Riscos (==

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HIDRALERTA "

Porto de Sines — Agitacao maritima + Navegacao

Previsao dos parametros locais Calculo para os navios (movimentos e

Alertas

forgas)

Nivel de maré
+

sobreelevacio N N N Movimentos do navio +

forgas nas defensas e

amarras Alerta aos navios

- - Seguranca
Ondas NS e do.pqno -
SN BAS+WAMIT - Limites
— operacionais
_
9 F orga ma Xima (kNJ . *
Vento —
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Gestao de Riscos -

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto de Sines - Navios

HIDRALERTA
Early Warning System

Movimentos
s X,Y,Z,0x,0y,0z
WA SWAN DREAMS Hidrodindmica 1 7 BAS R
Forgas nas amarras
LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo: HORALEETA
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA ol

Porto de Sines — Agitacao maritima
& ECMWF

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

OPEMICUS

Europe’s eyes on Earth

North
Atlantic

Wav/wind
forcasts

e DREAMS

propagatiol
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto de Sines — Movimentos dos navios/Forcas nas amarras e defensas

1 974

U-BDRATDRIO MNACIOMAL
DE ENCENHARIA CIVIL

Ships
DREAMS hydrodyna WAM |T
mics
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Sistema de previsao e Alerta - HIDRALERTA

Porto de Sines — Avaliacao do risco

m " ~ s Probab. de excedéncia de forgas e movimentos
3 N 1CIa X l
Nivel de consequéncia

Avaliagao
Do risco Nival da Riern Nivel de risco para cada amarra
Nivel consequéncia
_ P(X>X,
AVEEES RPlataiermal EE) Pouco
Beldades Interativia Severo Critico
severo

>0.5m >18.1 nds v [

> 20.8 nos ——
| 1\ Vv

o2 s e

CONSEQUENCIAS NAVIOS AMARRADOS

REDUZIDAS

segurang
nas amarragoes.
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto de Sines — Sistema de Alerta

North Atlantic Portugal Zona costeira Oeste

21-11-15 03:00:00

‘;..EL ] A ® -'- A G : —— 3 > ¢ Rt
- . ) 7' S 3 S = e o s
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Gestao de Riscos "

HIDRALERTA

6. Casos de estudo: B
Sistema de previsdo e Alerta - HIDRALERTA  k

Porto de Sines — Divulgacéao de resultados

= HIDRALERTA - Sistema de Previsdo e Alerta d

@ i Previsdes v Andlise de Dados v  Modelos Numéricos

2021-11-15 00:00:00

Boletim

Dsts{20/05/2022 | Submeter|

ca] Q Td 1|das — | 4 | Zoomautomitico v S0 nl»
A
e
@ wsepoRo o @ YYLORRS
Previsdo de apoio a Navegagdo
Sines
28-05-2022 - CAIS 12
v

i‘ ; _45 .
@’&%“ r\ o LB ﬁ%fu ispar
eco

iy
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Gestao de RiIscos ]

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Sistema de previsao e alerta - HHDRALERTA

Porto de Sines — Divulgacao de resultados

Safeport Sines

17.77 kN
| HEETEEE]

= Mopasde Agitacac = 3 .. L W & } Ondas
Forgas Offshore
Cabo 1 Cabo 2 Altura Significativa: 1.43 m

& Navio e Trinsia el [ \ \ Diregao: 320.96°
i S L‘ Periodo de Pico: 12.33 s

1 Google Meos 11.03 kN 19.76 kN

& Naviosacais

Terminal XXI|
Altura Significativa: 0.08 m
Diregao: 166.42°
Periodo de Pico: 12.33 s

B cometa , : o Cabo 3 Cabo 4

19.69 kN 21.95 kN
Terminal Petroquimico

Cabo 5 Cabo 6 Altura Significativa: 0.05 m
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Gestao de RiIscos
6. Casos de estudo

 Avaliacao do Risco

= Porto da Praia da Vitdria, Terceira, Agores

 Galgamento »
» Navegacéo »
 Sistema de previsao e alerta

= (Galgamento
- Porto da Ericeira =
» Costa da Caparica »

= Navios
* Porto de Sines

- Validagdo do Sistema =)
= Agitacdo maritima
= Alertas de galgamento/movimentos+forgas
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Gestao de Riscos Eal

5B 31>T LU

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Validacao do sistema HIDRALERTA

* Agitacao maritima:
= Comparacao com dados de boia-ondografo

» Alertas de galgamento/movimentos+forcas

= |nformacdes das noticias/informacdes dos portos
 Eventos passados
* Reconstituicao de tempestades recentes em varios locais
* Eventos “futuros”

= \Videos

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos
6. Casos de estudo:

Validacao do sistema - HIDRALERTA

* Agitacao: Resultados do SWAN versus boia-ondografo

Ano de 2007

MAIN GRID

NORTH
o

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Hs (m)
Woaow @

Hs (m)

HIDRALER

Early Warning

i

¥

A

m

Sines

tempo (dias)
Hs - 2019
1
.."il z : .'. ) ‘ ‘I r‘fL‘
‘tempo (dlas)
Parameters NBias  NRMSE ST r
Hs -0.1 0.21 0.19 0.92
Tp 0.09 0.25 0.24 0.77
Dir 0.06 0.06 0.06 0.74
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Gestao de Riscos
6. Casos de estudo:

Validacao do sistema HIDRALERTA

« Agitacdo, Galgamento e alertas: Eventos
passados

= |dentificar em noticias de jornais as tempestades relevantes e os se

estragos
= Correr o HIDRALERTA para esses eventos
= Avaliacdo qualitativa

Table V1-5. Relevant overtopping events g (Vem) and respoctive sea-state conditions, H=e tm), Ty 48],
8 (%) and SWL im ZH) predicted by the HIDREALERTA system for the south breakwater section
without return wall during the period of 1979-2013

Date Hes Te (] SWL q

(hour) (m) (=) ) (m ZH) (li=/m)
02/03/1984 18h00 6.20 12,33 78.71 1.25 16.56
02121990 12h00 195 12,33 78.22 1.73 $.66

o 2013-03-12 000000

21/12/2001 06h00 5.0 12.33 AE.00 1.83 14.14
25/08/2004 18h00 5.52 14.64 84.47 1.75 12,84
27/02/2005 00h00 6.17 14.64 A5.03 1.03 16.62
24/01/2007 06h00 5.44 12,33 049,14 217 12.78
16/12/2010 12h00 560 12.33 91,64 1.69 10.41
hrus.rzota 00h0O0 1.97 11.14 BE.GS 1.08 1.62 ]
05/12/2013 06h00 547 11,14 81,10 1.80 747

Tempestade de 12 a 14 de margo de 2013

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

2013-03-12 00:00:00

T
Hs imi)

12Mar2013_00h

Praia da Vitéria

® s OVEtOpping

M- 0000 Vs

=

Ty

HIDRALERTA

Early Warning Systerr

= 3. e
i T

2013-03-12 00:00:00
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Gestao de Riscos {F
6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Validacao do sistema HIDRALERTA

Porto de S. Roque do Pico

* Principal infraestrutura portuaria
da ilha do Pico, que apoia:

= Navios de carga e descarga de
mercadorias

= Navios do tipo ferry de transporte de {/¥ % &
passageiros entre ilhas s
= Navios de pesca e de recreio

e




4 b A58
p'i '
i

Gestao de Riscos
6. Casos de estudo: HIDRALERTA

= .—‘—-‘ & g

f

o
1)

i

Validacao do sistema HIDRALERTA

Porto de Madalena do Pico

22 Infraestrutura
portuaria da ilha do Pico,
que apoia:

= Navios do tipo ferry de

transporte de passageiros
entre ilhas

= Navios de pesca e de ,
recreio Q o
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Validacao do sistema HIDRALERTA

Gestao de Riscos
6. Casos de estudo:

- Agitagdo,Galgamento, Navios e Alertas (Eventos “presentes”)

= |dentificar tempestades recentes (Alex, Hercules, Emma, Elsa e Favien)
= Correr o HIDRALERTA para esses eventos
=  Avaliagdo qualitativa em vérios portos

— ] —

Prala da Vitéria _

Murricane Alox -Fraia da Vitdria
M 12 = panay (10 gt

Tempestade Alex (15 a 17 de Janeiro de 2016)

HIDRALERTA

S Roque do Pico...

\.\\\\
\

 Informagdes da Portos dos Agores confirmam resultados de HIDRALERTA

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Validacao do sistema HIDRALERTA

Alertas para navios e alertas: Eventos “futuros” > N

-------- Forwarded Message -

Subject: Re: [SPAM ? score 7.78] outputs HIDRALERTA/ECOMARPORT Sao Roque
Date: Fri, 19 Nov 2021 17:34:35 -0100

From: Jorge Monteiro <monteirojma@gmail.com>

To: jfortes <jfortes@Inec.pt>

Boa tarde Eng. Juana Fortes,

Envio-lhe em anexo video do Porto de S&o Roque hoje as 1700 LT, a Situa(;éo hOje com 0ndU|agé0
de SE com 1 a 2 metros e vento do mesmo quadrante com 15 a 20
nods, provocava alguma instabilidade no Porto mas sem
galgamentos.

Esta instabilidade provoca nos navios e embarcacé6es atracadas,
um movimento de "sobe e desce" , mas toleravel sob o ponto de
vista operacional, os navios por via do esfor¢o nos cabos de
i'u\marragéo mantém a sua posicao nao se verificando situagoes
imites.

Esperando ter contribuido ao solicitado e sem outro assunto,

2021-1%-19 16:00:00

Melhores cumprimentos
Jorge Monteiro b RS R 48

e T ]
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Gestao de Riscos Eal

5B 31>T LU

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Validacao do sistema HIDRALERTA

FURACAO LORENZO
22 setembro 2019
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Gestao de Riscos =

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Validacao do sistema HIDRALERTA
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Validacao do sistema HIDRALERTA

' \ NNOVERTOPPING
m\ SWAN /\ DREAMS / AL //\ ALERTA /

FURACAO LORENZO outubro 2019

2019-10-02 00:00:00 2019-10-02 00:00:00

1-.1.—'1ﬁ—\._,- -—Tl

i Maior tempestade a atingir os Agores nos ulhmos
- ﬁw 20 anos, furacao de categoria 2 - 1 J

........
“ 305 105 855 Bss O

T e U |

- 0 1ls 16% s B G

Tempestade de Categoria 5 mais nordeste de
sempre |

Rajadas de vento de 163 km / h l

Alturas significativas da onda de 15 m, SO |

+ 171 incidentes registados em todas as ilhas |

Custos de danos de cerca de 330 milhoes de
euros l

Wind Dir,
‘Wav Dir. ‘Paak Par {s)
1500 kmﬂl
L ! xxs

LABORATORIO NACIONAL Hs {mi
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Validacao do sistema HIDRALERTA &

3 N O\ NNOVERTOPPING . '
m > SWAN ) DREAMS > NN OO ) ALERTA Vs

2019-10-02 09:00:00

Porto da Porto de
Madalena Sao Roque
do Pico do Pico
LABORATORIO NACIONAL
@ DE ENGENHARIA CIVIL - LNEC | 158




Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Validacao do sistema HIDRALERTA

Porto da Madalena do Pico Porto de Sao Roque do Pico

HIDRALERTA

Early Warning System

Porio da Praia da Vitéria

201810401 15:00:00 F018-10.02 00:00:00 2015 1002 QL0000

2019:10-02 12:00:00

2019-10-02 09:00:00

T e e S e B

b

N

H15-10-02 03:00:00

2019-10-02 15:00:00
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Validacao do sistema HIDRALERTA

Porto da Madalena do Pico Porto de Sao Roque do Pico Porto da Praia da Vitéria

 Hurricaie Loreiizn-Sio ve |[I.l|'|'_|l'_.'|r.!E L_Drv.a.:_'..lgp-[‘ru.l:.l.t_lal "lll.\'.!l._'l:l_-.
S et s e T s Bare [ cnmors Esct e BOEY = G 10
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo:
Validacao do sistema HIDRALERTA

Porto da Madalena do Pico

2019-10-02 06:00:00
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Gestao de Riscos
6. Casos de estudo: HIDRALERTA

Early qu[ng System

Validacao do sistema HIDRALERTA [ —

s Hurricane Lorenzo -Madalena
M 7 ] ey e SWLIm)  ——— HePOMD e Tals) | [P P

Porto da

by

Madalena
do Pico

Helm) /v 1o

[ Heimi RoRe ——Helmiotumy % wing vy . | (B Bas] 000000000 o ——rEmPosR oy ] b

vy SWL (1] — s () POLSR 10 | FESYSRRRN o PR .n[

:.[ N i 0

firso 13]-

Portode |: ! 1| s

- ,.i- 3 =120 : “'
Sao Roque | | ot ;r R . P 5
H 5 = s X B 3 :

do Pico = . 3"

™ Apwe

2507618 303ea013 | OIGaE0g 02062018

Hurricane Lorenzo -Praia da Vitoria

Porto da
Praia da
Vitoria
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Validacao do sistema HIDRALERTA

* Alerta de galgamentos Ericeira: Videos

= Camara VIVOTEK IB9365-HT
= Instalagéo efetuada em dez. de 2020
=  Atualmente operacional

= Dados gravados desde outubro-2021
+ Dados de run-up atualmente indisponiveis
= Dados de celeridade (alguns)

Inicio intervalo em dias
27/12/2019 08/01/2020

08/01/2020 09/01/2020
09/06/2020 Registo pontual ?
26/06/2020 04/12/2020
11/06/2021 17/08/2021
22/10/2021 22/10/2021
08/12/2021 11/12/2021
13/01/2022 14/01/2022

2 Y .'.'AE -
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Gestao de Riscos

6. Casos de estudo: HIDRALERTA
Validacao do sistema HIDRALERTA

Pedestrians: Hidralerta - Video

* Video-HIDRALERTA
o% ” = Perfil localizado no tronco do quebra-mar

= Numero de eventos: 104
= Analise de videos
= Comparacao:

m Three risk levels underestimation = o 0 Fa A
* Pedes: 61 % coincide
= Two risk levels underestimation «  Veiculos: 82% coincide
61% > c -
One risk level underestimation
e e --_-
Risk Level Pedestrians Vehicles Breakwater
0% . - -
0%\1 ‘;_2% One risk levels overestimation
4% . . - A X
59 8% T\NO rlSk Ievels overestimation M No injuries [<0.1 I/s/m] Safe to drive [<10 I/s/m] No damage [<200 I/s/m]
m Three risk levels overestimation
Light motorbikes or bicycles become unstable Wemens el il @ B
NS @S Minor injuries [0.1-0.5 I/s/m[ [1?)_25 Vs Y without need of immediate repair
S [200-300 lsfm{
ULLEEES  \ytiple minor injuries or some  Serious damage that affect its use, but without ;ﬁll(:rfe::ziﬁr:irﬁggee Leé%%s_z':d
Risk serious injuries [0.5-1.0 I/s/m[ temporary stoppage [25-50 I/s/m[ s /?n[
82% Multiple serious injuries andfor ~ Serious damage that don't allow its use [250.0 D CHEiEER, significant'
. movements of the superestructure;
loss of lives [21.0 I/s/m] Ifs/m]
eventual collapse [2400 I/s/m]

LABORATORIO NACIONAL
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Desenvolvimento Futuro

* Sistemas de previsao e alerta

= Utilizacdo de modelos numéricos para a avaliagao do
galgamento (SWASH)

Avaliagao do risco por métodos quantitativos (AHP, ANP, etc...)
Validacao dos sistemas com camaras em tempo real

Migracao para nova plataforma Web com mais funcionalidades
de manipulacao de resultados

AplicagOes a outras zonas portuarias e costeiras

» Lajes de Flores
« Costa Continental Portuguesa
* Arquipélagos dos Acores e da Madeira

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscg

~

. Motivacoes

. Conceitos basicos

. Métodos de avaliacao do risco de

inundacao
4. Métodos de avaliacdo do risco de
navegacao portuaria

5. Sistemas de previsao e alerta
6. Casos de estudo
/. Projetos

W N
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Gestao de Risco
1ISO 31000:2018 — Risk Management

Processo da Gestao do Risco

Escopo, contexto e critério

Identificacdo do risco

Analise do risco

Avaliacdo do risco

Tratamento de riscos
-—
@ LABORATORIO NficIOAL Registro e Relato
DE ENGENHARIAEIVI

Comunicacdao e consulta
Monitorizacao e analise critica
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

* X %

* e . .
* * -
* *
* g K —
Comision Cofinanciado por
— la Unién Europea
LIFE20 CCA/ES/001641
Garachico

COASTAL FLOODING ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE THROUGH
FLEXIBLE STRATEGIES IN MACARONESIA URBAN AREA

ADAPTAGAO AS INUNDAGOES COSTEIRAS DEVIDO AO EFEITO
DAS ALTERAGOES CLIMATICAS ATRAVES DE ESTRATEGIAS
FLEXIVEIS EM AREAS URBANAS DA MACARONESIA

E

""““?

i
Gobierno
deCanarias " o

Garachico

i crarcan AVM Y weanaore (@) wmemersne @ crootagsa L Srversed elittoral

Uupro
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

1.1 Orgamento e Institui¢oes Parceiras

g%3 Gobierno

Orcamento / EU contrib.:
2.638.132 € / 55%

Duracao:
2021 - 2026 b

Villa y Puerto de
Garachico

Espafia
Canarias / Tenerife
o0
ee0e
0000
000000000
00000000
0000000
0200000
00000
o000 -
1 Garachico
{pilato / pilot}

@ Puerto dela Cruz

Ireplicadién ¢ replication site)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

de Canarias '-"

-
-
-

-

elittoral @

a Universidad
GrupoTragsa de La Laguna
(ST
[ n H

IHcantabria 3 z A Y‘ V

TITUTO OE 1t % {5 GRUPO

Ope~
LABORATORIO NACIONAL

DE ENGENHARIA CIVIL

GRAFCAN

Portugal
Azores / Terceira

@ Praia daVitéria
(replicacién /replication site)

Cofinanciado por
la Union Europea
LIFE20 CCA/ES/001641
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

] O LIFE Garachico propoe
1.2 Areas de Estudo e Obijetivos o desenvolvimento  de
metodologias cujo objetivo
seja a criagio de wum
Quadro Estratégico de
Adaptagao Flexivel para
os municipios litorais da
Macaronésia, de forma a
aumentar a resiliéncia destas
areas face a  eventos

costeiros extremos, atuais e

futuros, decorrentes das

alteracOes climaticas.

De forma inovadora, inclui-
se uma abordagem

participativa dinamica, que

Gran Canaria
posiciona o publico como
Desafio comum para centros urbanos costeiros insulares: protagonista e parte

ADAPTACAO fundamental do projeto.
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

1.2 Areas de Estudo e Objetivos

Evaluacion, Fase .
monitorizacién preparaforia:

y seguimiento Contextualizacion

Plan de MARCO TRADICIONAL [ESEER i o8

adaptacion e 4 ; :
implementacion DE ADf‘PIACION debgi(:n%ﬁgénblo

de medidas

el . W
MARCO ESTATEGICO DE
ADAPTACION FLEXIBLE

Identificacion
de estrategias y
medidas de
adaptacion

Evaluacion de
la reduccion
de riesgo

Monitorizacion
social de las
medidas

LABORATORIO NACION.
DE ENGENHARIA CIVIL

Medidas de adaptagao

flexivel

- Adaptabilidade das medidas a
contextos em mudanca (CC e
sociedade)

- Cocriacao de medidas,
monitorizacao e avaliacao
por diferentes stakeholders

- Quantificacao da eficacia
(nivel socioeconoémico e
ambiental)

- Alinhado com politicas locais
e regionais
LNEC | 171



Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.1 Fase preparatoria: contextualizacao

Estudo dos galgamentos

MARCO ESTATEGICO DE
ADAPTACION FLEXIBLE

Séries temporais no perfil D2 no ponto P49 com os valores de gHT e dos caudais galagados

S 0
. PTm
0 . 8q(W/m)
o : 1%
40 - .
3% - H
- . b 1m
] s H K 1
3 - e i ' v, by .
£ ; 2 : i i IE .
H 1" H HOP " Vs ok %3 @ g
q % * o o & H E!i; :]- e AW S
i 1 B : ! ;; o i, vy 2
;:w Fh A . ] sl l.% RE D
: 1) . SRR
e [ % 4Rt J 4 wo
1% ** l. !l ‘I | ’-i
N -
: 4 T H
3.1 314 0%
e L A
0 00
S8§%F§3883838883822883883:83583aagxgagsssssa -------------- 3 =§i::§§ze§§:=§
£3 SEyieiwies ZA3334335853 $582
3322 :g:‘::ig,g:::sgiég§:iigziiggggz'g:g:g::g:-“ = EREE T 53;§§£;§§§§§§§;§§=
Tempo
LABORATORIO NACIONAL . — " e ;
DE ENGENHARIA CIVIL Praia da Vitdria, Point P1 - Rose of Directions, Dirm.

Praia da Vitéria, Point P48 — Rose of Directions, Dirf\EG | 172




Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.1 Fase preparatoria: contextualizacje

Encontros com os Stakeholders I
! - B e —

Camara Municipal Bombeiros Protegdo Civil
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.1 Fase preparatoria: contextualizacao Inquéritos 4 populagdo: perce¢io ao tisco

Fase
preparator

MARCO ESTATEGICO DE
ADAPTACION FLEXIBLE

Inquérito da Praia da Vitoria

Neste inquérito, pretende-se conhecer o seu conhecimento Passado e Presente de
inundagdes na Praia da Vitdria, bem como da sua opinido sobre medidas mitigadoras
deste fendmeno a implementar no Futuro

Faga login no Google para salvar o que vocé |a preencheu. Saiba mais

Proxima IS Pagina 1 de 43 Limpar formularic

Nunca envie senhas pelo Formularios Google

Este contetdo ndo foi crisdo nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servica - Politica de

LABORATORIO NACIONAL S
DE ENGENHARIA CIVIL

Google Formularios

Q LARDRATCRIC KACIONAL
D€ EMCGENHARLA CTVIL

(arachico

NOTA DE DIVULGAGAD

Mo ambite do Projeta de investigacdo LIFE-GARACHICO (LIFE20 CCA/ES/001641, link a0
projeto), estd a ser efetuado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil, um inquérito
sobre a percepgdo do risco a inundagdes costeiras dirigido a toda comunidade do
concelho da Praia da Vitdria, na ilha Terceira, do Arquipélago dos Agores, para o qual
solicitamos a sua participacio.

0 link de acesso ao Inguérita é;
hitps://docs.google com/ferms/d/e/1FAlpQLSdHEMps0BcuXmeSVOe{7akaB3zk? iLAos

TnEkPhkdBelloZe viewformPusp=sf link

Saa eleglvels & participagdo nesta investigacdo: homens e mulheres maiores de 18 anos
residentes/trabalhadares,visitantes no concelho da Praia da Vitdria.

Ressaltamos que, em respeito A Lei de Protecdo de Dados (Lel n® 58/2019, de
08/08/2019), esta investigagdo compromete-se a preservar o anonimata e qualquer
outro dado sensivel ou de opinido dos voluntdrios que se dispuserem a participar.

Reforcamos que a sua colaboracio é extremamente valiosa ja que este projeto adota
uma abordagem participativa dindmica, que posiciona o pdblico como protagonista e
parte fundamental na sua construgdn.

Com os melhores cumprimentos,
A Equipe do NPE/DHA - LNEC,




Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.1 Fase preparatoria: contextualizacao

@ 18-24 Yearsold
® 25-40 Yearsold

@ 41-84 years old
® =65 Yearsold

Gender distribution

® Malke
@ Female

Inquéritos a populagao: percegao ao risco

@ Under High School
@ High School
© Graduation

@ Maseer degree
3504 @® Doctorate

Fig. 4 - Summary of the results of the “Sociodemographic information” section.
Fig. 4 - Quadro-sintese dos resultados da secdo “Tnformagoes sociodemogrificas”

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Number of flooding events experienced

® <s

® ;-0
@ 10-25
® ==

Have you been affected (suffered any
damage of disturb) by those events?

. Yes
® o

. Meore frequent
@ Equally frequent
. Less frequent

Fig. 5 — Summary of “previous
experiences” and “future
expectations”.

Fig. 5 - Quadro-sintese sobre
“experiéncias anteriores” ¢
“expectativas futuras”.

LNEC | 175




Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.1 Fase preparatoria: contextualizacao

Inquéritos a populacgao: perceg¢do ao risco

Agreement with soft preventive measures Agreement with hard preventive measures
Does the authorities take any preventive measure Do you think you are going to be affected
facing coastal flooding events? by coastal flooding events in the future?

@ Yo ® v
® N ® o

' Yes . Yes

.| SOFT PREVENTIVE MEASURES
® N ® N Piloeity Level

= s EN) s

[ Do you think you are going to be prepared to face 1 ’ l ." IL LI— L L

i i . . o Acotes to Floadin, Ve of Resmicton of — Restriction eof  Chaseng
those coastal flooding events in the future? Fig. 6 - Level of trust in authorities Pt A proseal poen: s ks SR ok e
R infagmation  the commaunity  and windows g the watorfronn the waterfon:  wnerfront
versus the sense of safety facing
: HARD PREVENTIVE MEASURES
70.6% future coastal flooding. . PerieyLeve
— -
a [}
@ Yo Fig. 6 - Nivel de confranga nas - o
® o autoridades versus sentimento -
[ 294% de seguranga frente a futuras
n
inundagoes.
. .
Inswall benches Bl vy walls oo Build high walls tn Build deesched
decrease the fooding  decrease the flooding avodd the Aooding  beedessaters o prevent

flooding

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL Fig. 7 - Agreement with soft and hard (consructive) preventive measures. 176

Fig. 7- Nivel de aceitapio das medidas de § i sserse & dieras (constritigs),




Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.2 Analise do risco devido a mndanca

| Estudo da Vulnerablhdadc

T i
COTA VULNERABILID | VULNERABILIDA | VULNERABILIDA | i i S
ALTIMETRICA ADE: DE: DE:
(m) MEDIA MINIMO MAXIMO
0-10 0,588608602123184 | 0,483999997377396 | 0,768000006675720
10-20 0,529501837368219 | 0,386500000953674 | 0,705500006675720
20-30 0,433313075036850 |0,336499989032745  [0,685500025749207
30-40 0,363191721310132 | 0,298999994993210 | 0,469000011682510 @ s | 1D
40-50 0,317659857141801 | 0,286500006914139 | 0,361499994993210 m"*:::f::::mm
L0 3507050710735959 10 2865000009141 39 e e
—
Vulnerability Classification _;’; = menv(w«woow:;:) z%wggﬁimm%&;é‘fﬁ

0 Or (i _O’ |

Very Low Low Medium High

LEGEND

[ Study Area Limits.

Vulnerability Classification

Verylow Low Madiusm High  Very High

Vulnerability Index = (Factor A x 0,25) + (Factor B x 0,25) + (Factor C x 0,10) + (Factor L x 0,10)
+ (Factor N x 0,05) + (Factor P x 0,25)
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.2 Analise do risco devido a mudancga climatica

Estudo do Risco a galgamentos na orla de Praia da Vitoria

Risco = Probahilidade x Viilnerahilidade

Proximo anexo g&

Probabilidade a
galgamentos em
cada um dos 60
pontos ao longo da
marginal. Dados dos
ultimos 30 anos.

l

Estudo do Risco a
galgamentos na orla de Praia
da Vitéria

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.3 Identificagao de estratégias e medidas de adaptagao

Selecdao das medidas consideradas mais adequadas para
enfrentar os desafios identificados no processo de
analise de risco, tendo em conta a informagao proveniente
da percecdo e nivel de aceitagcdo social do risco da

!

Enfoque integral

MARCO ESTATEGICO DE
ADAPTACION FLEXIBLE

comunidade local

LABORATORIO NACIONAL
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.3 Identificagao de estratégias e medidas de adaptacio

IMPORTANCE-PERFORMANCE MATRIX

& Saf Messuns @ Construcive Measires

Nivel de credibilidade das propostas -
- . Restriction of
de solugdes ao risco, de acordo com " pedestrian

a populagio: @ @ Rcmc;:es-s

2,6 Lhw walls ®  of vehicles

- Pacote de medidas suave mais o bDnachei Access ta
MARCO ESTATEGICO DE . .~ . - & veakwargrsy o . Hidralerla
valorizadas: restricdo da circulagdo de 24 palkingmfn L al

pedestres e veiculos e acesso ao 23 Prorective | Training

|dentificacion

HIDR_ALERTA, - do_nts and  Simulations
G 22 windeomrs

- Pacote de medidas construtivas mais £ . High walls

. - & °

valorizadas: constru¢dao de quebra-mares 5
o 2

e muros de altura baixa; & 13

- Pacote de medidas construtivas menos 8 Install

: 5 bench
valorizadas: constru¢do de muros de 17 | Dt

altura elevada e de bancos de protecio; 1
- Pacote de medidas mais desvalorizadas: '8 @ @
simulacros/treinamentos de seguranca e |

medidas de protegdo a portas e janelas.

PERFORMANCE
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2.3 Identificagao de estratégias e medidas de adaj

ADAPTACION FLEXIBLE

Identificacion
de estrategias y
medidas de
adaptacion

20Z24-10-08 09:00:00

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

e m)

2024-09-28 03:00:00
X ~

ry

Q) revorcemenci:

A Pt de rtedgin
edredra

- Pratode interd ghe
peconal ws

T+ Pontode beterde

Hazard
Signal

O Sistema HIDRALERTA

Hazard type and reasons

Warning level

1
q (I/s/m)

Trained staff, well shod and protected,
expecting to get wet, overtopping flows at
lower levels only, no falling jet, low danger of
fall from walkway *

[1,0-5,0

[50-10,0[

Aware pedestrian, clear view of the sea, not
easily upset or frightened, able to tolerate
getting wet, wider walkway*

[0,1-0,5[

[0,5-1,0[

Aware pedestrian, clear view of the sea, not

easily upset or frightened, not dressed to get

wet, narrow walkway or close proximity to a
drip or fall hazard™

Building structure elements®

[0,01 0,02

[0,2-0,5[

[0,02 0,03

[05-1,0[

No damage if cr;srto.';lggtergar slope are well <2000 [gggg{ [300,0— 400,0[|> 400,0
No damage to crest and rear face of grass <10 | o-s0[ | [B.o-100[ |>100
covered embankment of clay
No aoge oestariren el | <002 [ 0o2-0ost| pogs-oag | 201
Damage to pak‘)’:ﬁis(’j igg‘x:hed promenade | _ o5 (1250 - 100,01| [100,0 - 200,0|> 200,0
Damage to grassed or lightly protected <100 | [100-25,0[ | [250-500[ |>50,0

promenade or reclamation cover
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.3 Identificagao de estratégias e medidas de adaptagao

MARCO ESTATEGICO DE
ADAPTACION FLEXIBLE
Identificacion

de estrategias y
medidas de
adaptacién

* Novo recurso ao  Sistema: acoes
protocolares para cada nivel de alerta.

* Agilizar/otimizar/ facilitar a tomada de

decisoes no enfrentamento ao tisco

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Inser¢ao da Matriz Protocolar ao Sistema

Hidralerta

I} Contactar a AMM para definif o lipe de acBes a tomar; ) Divelgar o alef ¢ as medidas de aulproteco
= 5 1 nas redes vocisis @ no site da CUFY; 1) Comtactar o propieténo do bar; I¥) Proibic o mdagio de pedestres na via pedonal Este (entre o postos
trelradas, e imerdican B e €
i R G Sslgarnmnia parcial [ Aerts Laenald) Cantactar 2 AMN para dafinir o tipo de aghes a tomar, (1) Divilgar o alerta o a5 medidas de autoprctessal
!qu::tl.ﬂl:m i Nl TR0Es SOCIALS @ o Site da CWPY; Il CoMactar o proprietdne oo bar 1V] Proibir ciroslzgSo de pedestres na uia pedonal Este [entre o3 postos
de i Bed;
E It fods ru elho):1} TaLral -mmﬁhmuupu't-ﬁn MWWOM.FM‘#‘hw
mmmam e APV I} ot fecdd ' o
|| Contactar a AR para definir o tipo de acBes a tomar; Il Bivulgar o alerta e as medidas de autoprotecio
Pasenad I nas redes soc sis & nosite da CUPY 1l) Contactar o proprietdna da bar; IV) Prodbir o rodagio de pedestres na via pedona | Este {entre o pastes
A de (PTeTdicsa B o £
Jdace de Gaipuments pare arg UEREH a 3
2 :“'cﬂ i 3| nas redes socials @ o site da CMEV; ) Gantactar @ proprietario da bar; V] Proibir circulacba de pedestres na via pedonal Este fenin: os pastos
e ko - 0 e pue ¥ e
e s ol ‘w;. g”um mqﬁw*mﬂﬂﬂr N| qu!nmﬂﬁﬁi*mﬁ‘
5 mw:d*amdhﬁmmm dar b V) Pros i s conal de Exta a Horts {ertre
I| Contactar & AMN para definir o tipo de agBes a tomar: 1) Dlvelgar o alera & as medidas de sctoprotecho
B ST 1 s redes S0 sl @ no site da CWMPY; 111 Contectar o propristdo do bar; IV) Proiblr d reula¢de de pedestres na via pedona | ESle |enthe o6 postos
de imerdicho B e £
3 B Gwgnmanen parial (Alerts Limnj ) Contactar 3 AMN parn define o tips 82 aghes & temas (1] Divulgar @ alerta @ a3 maddas de autoprotera
iy e 1 s redis soctals e no site da CMPY; I Contaciar o pr Airie da bar; 1Y) Proibir dhe pediacires na ula pedonal Ecte [entre o podted
e i LN =H
atengio .
Conttaetar 8 AWIN para definir o tipo de sgies & tomar, ||| Doulgar o akerta e as medidas o2 autoprateg ol
A muﬂuﬂdu aw mnmmmrBMMuh AmmmmndeMMﬂlml de Exte 8 Nore |entre]
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Gestao de Riscos
7. Projeto LIFE-Garachico

ACOES DESENVOLVIDAS EM PRAIA DA VITORIA

A — Portos dos Acores
B — Membros da Camara Municipal e da Protecao Civil
C — Observatorio do Ambiente dos Acores

Objetivo: Avaliar as medidas durante e apos a sua implementacao para ajusta-las as reais
necessidades da comunidade.
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.4 Monitorizagao das medidas Instalagio de uma cimara de monitorizagio
implementadas na orla de Praia da Vitoria

Justificativa:
- Monitorar os eventos de
galgamento

- Validagcao do Sistema
HIDRALERTA (verificacdo da
hora, intensidade e
localizagao de ocorréncia dos
galgamentos)

- Monitorizacéo da eficiéncia
das medidas suaves de
adaptacao implementadas
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.5 Avaliacao da redugao do risco

A eficacia das medidas sera avaliada para determinar a
sua capacidade de redugdao do risco (variacio com e
sem medidas).

MARCO ESTATEGICO DE
ADAPTACION FLEXIBLE
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.6 Plano de adaptacao e implementagao das medidas

v’ Eficacia das medidas;

v  Plano detalhado para a
implementacao das medidas.

imple
MARCO ESTATEGICO DE
ADAPTACION FLEXIBLE
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Gestao de Riscos
/. Projeto LIFE-Garachico

2.7 Avaliagao, monitorizagao e continuacao

r 3

Evaluacion,
moniterizacion
y seguimiento

Plan de gestion B

Situacion
Actual
[ ]

Medidas de

Riesgo de inundacién

adaptacion en
el proyecto

Nivel de
riesgo

I — I 4§ ] | I _—— — I -
aceptable

| | | >

ED

Objetivo: Apos as medidas de adaptagao serem estabelecidas e implementadas, sera

realizada monitorizacao para avaliar a sua eficacia e determinar se sao necessarias
medidas adicionais.
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Cooperacoes LNEC-Brasil

 Estagios
= Licenciatura
= Mestres
= Doutorandos (doutoramento Sandwich)
= Pos-doutorados

 Cursos de formacao

» Colaboragbes em projetos
= TO-Sealert, Bsae4Sea, Hydralab+, EW-Coast, ....
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