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Introducao
Efeitos da
agitacao
maritima

L
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Introducao
Efeitos da agitacdo maritima

> As situagOes de emergéncia
causadas pelas ondas sdo muito
comuns € podem ter graves
consequéncias ao nivel de:
= Seguranca de pessoas
= Integridade de bens imoveis e de
infraestruturas (vias de
comunicacao, zonas portuarias, etc.)
= Normal funcionamento das
infraestruturas
= Problemas costeiros (erosao,
inundacéao, etc.)

» Tal pode levar a perda de vidas e
a graves prejuizos economicos e
ambientals

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




Introducao
Efeitos da agitacdo maritima na seguranca de
pessoas

Flérida, EUA

Tempestades e eventos
extremos podem pér em risco
a seguranca de pessoas

Introducao
Efeitos da agitacdo maritima na integridade dos
bens-iméveis (edificios)

‘Amalfi, Italy




Introducao
Efeitos da agitacao maritima no transporte
rodoviario e ferroviario

Horta, Faial - Azores A acao das ondas poe
em risco os veiculos que
circulam, bem como as
vias de comunicacéo

@ N — Saltgoats;Reino Unida
DE ENGENHARIA CIVIL

Introducao
Efeitos da agitacdo maritima na zona costeira
(galgamento e inundacéo)




ZNE< LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Introducao

Efeitos da agitacao
maritima na zona
costeira (erosao)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




Introducao

Efeitos da agitacdo maritima em zonas
portuérias (restricdes as operacdes de carga e
descarga)

Tempestade causa
interrupcdes nas
atividades de carga e
descarga

Ponta Delgada, Agores

LABORATORIO NACIONA
DE ENGENHARIA CIVIL

Introducao

Efeitos da agitacdo maritima em zonas
portuérias (restricbes no funcionamento de
marinas)

Tempestades causam a
interrupgéo das operagdes na
marina

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




Introducao

Efeitos da agitacdo maritima em zonas
portuarias (danos na mercadoria € nos proprios
navios)

Colisges com

Ao : 0 cais/
Tombamento de :
embarcacoes

Danos nas
mercadorias

ITAL FLORIDA
TRIESTE

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Introducao
Efeitos da agitacdo maritima em estruturas de
protecao (colapso da estrutura, na fase final

da construcao)

&

Tempestade causou o
colapso completo do molhe
de Sines na fase final da sua
construcao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




Introducao
Efeitos da agitacdo maritima em estruturas de
protecao (colapso da estrutura, 1 ano apos a

construcao)
Marina do Lugar de Baixo, Madeira, 28-02-2006

Um ano depois da construcéo, a tempestade causou a destruicao
do molhe principal e de toda a infraestrutura protegida por esta

Introducéo
Efeitos da agitacdo maritima em estruturas de protecéo
(colapso da estrutura, 1 ano apos a construcao)

T ]

Marina
Lugar de Baixo
28-02-2006




Introducao
Efeitos da agitacdo maritima em estruturas de
protecdo (colapso da estrutura, varios anos apos

Praia da Vitéria — Molhe Sul
(21-12-2001)

e e —

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Introducéao
Transporte Maritimo

» Distribuicdo das rotas maritimas

= |dentificacdo dos pontos mais importantes geradores
de trafego maritimo




Introducéao
Aumento do Transporte Maritimo
> E claro o aumento das mercadorias transportadas por via

maritima
= Principais cargas: petroleo e derivados e granéis soélidos
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Introducéao
Intervencdes em zonas portuarias e costeiras

Efeitos da Agitagéo _I_ Aumento do Transporte
Maritima Maritimo

— -
—

Intervencdes em zonas portuarias e costeiras:

 Construcao de novos portos comerciais, de pesca ou
aumento/melhoramento dos ja existentes

* Estabilidade e manutencao de estruturas maritimas

* Resolucéo de problemas ambientais

Os engenheiros tém de propor solugdes integradas e

eficientes
@ LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Introducéao

Intervencdes em zonas portuarlas e costelras

> Intervengdes muito variadas:/
= Obras para abrigo

portuario

Obras de defesa costeira

Estruturas de acostagem

Outras obras —
* Emissarios submarinos
« Dispositivos de

aproveitamento de energia
das ondas

Outras Solucdes
* Dragagens
< Alimentacéo artificial

LABORATORIO NACIONAL i S
@ Pico;Agores

Leix6es

R

N
‘. )
NS
£ -

Calheta, Madeira

Introducao
Obras para abrigo portuario

» Quebra-mares
» Molhes

Calheta

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Introducao
Obras de defesa costeira: Esporbes

Esporbes

Campo de espordes

5

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Introducao
Obras de defesa costeira: Protecdes marginais e
pareddes

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Introducao

Obras de defesa costeira: Quebra—maresE }

destacados

gt
sp
X, - distance from coastline

MWL - mean water level

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Introducao
Estruturas de acostagem: Molhes

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Leix6es

13



Introducao
Outras obras

r_

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Emissario submarino

Central de energia das ondas

Introducao
Outras solugdes:

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Dragagens

14



Introducao

Outras solucgdes: Alimentacéo artificial

O papel do LNEC
Consultadoria avancada

Vida
util

e

LABORATORIO NACI
DE ENGENHARIA CIVIL

» LNEC efetua
consultadoria
avangada de apoio

= Governo
= |nstituigdes publicas e
privadas

= Projetistas, donos de
obra, empreiteiros

= FEfc.

15



O papel do LNEC
Consultadoria avancada

\ » Consultadoria
avancada

= Apoio a
construcao,
operagéo e

manutengéo
= Formacgao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

= Apoio ao projeto

/

Investigacao
< Aplicada

-

O papel do LNEC

Areas de intervencéo

» Apoio ao projeto das obras
= Caracterizagdo e simulagéo da agitagdo
maritima
= Comportamento de estruturas maritimas

= Comportamento de navios em manobra e
amarrados

= Gestdo de risco

> Apoio a operagao, construcao e
manutengéo das obras

= Comportamento de estruturas maritimas
* Acompanhamento de obras
* Observacao sistematica

» Formacéo (em todas as areas)

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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O papel do LNEC
Areas de intervencéo / Metodologlas

> Ap0|o ao projeto das obras
Caracterizagdo e simulagéo da agitacdo
maritima
*  Modelagdo numérica e fisica
« Trabalho de campo
= Comportamento de estruturas maritimas

*  Modelag&o numérica e fisica H
+ Trabalho de campo MetOdOIOglas
= Comportamento de navios em manobra e
amarrados Modelagéo

*  Modelagdo numérica

= Gestdo de risco Numeérica
*  Modelagéo numérica e fisica
« Trabalho de campo Trabalho -~

> Apoio & operagéo, construgéo e manutencéo de Campo i

das obras
= Comportamento de estruturas maritimas
« Trabalho de campo
*  Modelagéo numérica e fisica

» Formacéo

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

O papel do LNEC
Areas de intervencéo / Metodologias

» Apoio ao projeto das obras
= Caracterizagéo e simulagéo da agitagéo

maritima
= Comportamento de estruturas maritimas Modelacao
= Comportamento de navios em manobra e Numérica
amarrados

= Gestdo de risco
» Apoio a operagao, construcao e Trabalho
manutencao das obras de Campo

= Comportamento de estruturas maritimas
e Acompanhamento de obras
* Observagéo sistematica

» Formacao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Apoio ao Projeto

EM MAR ABERTO

> Previsdo

> Simulagdo

> Propagacao e deformacao

Caraterizacéo da agitacao maritima

EM BACIAS PORTUARIAS
> Tranquilidade
> Ressonancia

> Efeitos das ondas de longo
periodo

Geragdo da agitagdo maritima

Propagacéo da
agitagéo maritima

Zona portuaria

B _d

O papel do LNEC

Areas de intervencéo / Metodologias

> Apoio ao projeto das obras
= Caracterizagdo e simulagéo da
agitagdo maritima
= Comportamento de estruturas
maritimas

= Comportamento de navios em
manobra e amarrados

= Gestao de risco
> Apoio a operagao, construcao e
manutencao das obras

= Comportamento de estruturas
maritimas

* Acompanhamento de obras
e Observacéo sistematica

» Formacgao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Modelacao
Numérica

 Mod. lineares ¢ Mod. Néo lineare

 REFDIF * SWAN
+ DREAMS « BOUSS
« FUNWAVE
« COULWAVE

18



Apoio ao Projeto
Caraterizacéo da agitacao maritima (Mod. Num.)

» Propagacédo e deformacéo da agitacdo maritima em zonas
costeiras (REFDIF): Porto Santo e S. Pedro do Estoril

Qrto Santo :

AT
,,,,,,, &
e
7 //w}m
v
REFDIF Tled

Modelo linear

Apoio ao Projeto
Caraterizacéo da agitacao maritima (Mod. Num.)

> Propagacéo e deformacao da agitacdo maritima (ondas
irregulares) em grandes zonas costeiras (Porto de Sines)

SWAN

| Modelo néo linear

Significant Wave Height HS (m
B
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> Modelo espectral
nao-linear para
geragao €
propagacao da
agitacao maritima

1000 2000

HS=40m TP=10s

Apoio ao Projeto

Caraterizacao da agitacdo maritima (Mod. Num.)

> Propagacéo e deformacao da agitacdo maritima no i
Porto da Figueira da Foz

DREAMS

Modelo linear

Quebrrj,;nja'r
Sat”

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Apoio ao Projeto
Caraterizacao da agitacao maritima (Mod. Num.)

[

» Estudo de ressonancia (ondas longas) do
Terminal XXI do Porto de Sines

DREAMS
Modelo linear

Apoio ao Projeto

Caraterizacéo da agitacao maritima (Mod. Num.)
\

» Propagacéao e deformacéo da agitacdo maritima em N
portos e zonas abrigadas (bacia da Central "
termoelétrica de Sines) é b

BOUSSiw [=T=F

Modelo néo linear

Modelo linear
LABORATORIO NACIONAL - o
EEEEEEEEEEEEEEEEE Central termoeléctrica de Sines
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O papel do LNEC
Areas de intervencéo / Metodologias

> Apoio ao projeto das obras
= Caracterizagdo e simulagao da
agitagdo maritima
= Comportamento de estruturas
maritimas

= Comportamento de navios em
manobra e amarrados

= Gestao de risco
> Apoio a operagao, construcao e
manutencao das obras
= Comportamento de estruturas

maritimas Er_13au~)s de EnsaiE)s de
« Acompanhamento de obras agitagao em agitacao em
« Observacao sistematica canal (2D) tanque (3D)
» Formacgao

Apoio ao Projeto / Investigacao
Caraterizacao da agitacao maritima (Mod. Fisico)
» Propagacéao e deformacgao

da agitagdo maritima (2D —
escala 1:30)

e Alturas e periodos
* Galgamentos

22



Apoio ao Projeto
Caraterizacao da agitacao maritima (Mod. Fisico)
» Tranquilidade portuaria (3D — escala 1:48.5)
= Marina de Angra do Heroismo (Terceira, Acores - Portugal)
e ldtesirg

LNEC |45

Apoio ao Projeto
Caraterizacao da agitacao maritima (Mod. Fisico)

» Tranquilidade portuéaria (3D — escala 1:54)
= Porto de Pesca de Rabo de Peixe (Sdo Miguel, Agores - Portugal)

LNEC | 46
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O papel do LNEC
Areas de intervencéo / Metodologias

» Apoio ao projeto das obras
= Caracterizagao e simulagdo da agitacdo
maritima
= Comportamento de estruturas maritimas

= Comportamento de navios em manobra e
amarrados

= Gestdo de risco

> Apoio a operagao, construgédo e Trabalho

manutencgao das obras I (SN T
= Comportamento de estruturas maritimas
e Acompanhamento de obras
* Observagéo sistematica Modelagao
Numérica

» Formacgao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Apoio ao Projeto
Comp. de estruturas maritimas (Mod. Fisico)

1]

™| = T —
[ ——— - Vel
g - = == 1 =

» Modelacéo fisica

= Estudos de estabilidade e galgamentos
de estruturas de protec&o (quebra-
mares, molhes, etc.)

= Estabilidade de quebra-mares
submersos

= Prote¢&o de emissarios submarinos

* Modelacdo numéricalfisica

= Estudo da interagdo onda-estrutura
 Galgamentos
 Rebentagéo
* Porosidade
* Reflexao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Apoio ao Projeto
Comp. de estruturas maritimas (Mod. Fisico)

» Estabilidade e galgamentos (2D — escala 1:25)
= Protegédo da praia de Colwyn Bay (Reino Unido)

[resop oo

el

Apoio ao Projeto rorodl
Comp. de estruturas maritimas (Mod. Fisico) “?

> Estabilidade e galgamentos (2D — 1:20; 3D — 1:56) )

= Terminal Multifuncional dos Socorridos (Madeira, Portugal)

{7 - 5 e "= 7

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Apoio ao Projeto
Comp. de estruturas maritimas (Mod. Fisico)

— »~ Estabilidade e galgamentos (3D -
escala 1:30)

= Porto de Vila do Porto, Santa Maria,
Acores

Apoio ao
Projeto
Comp. de
estruturas
maritimas
(Mod. Fisico)

Vila do Porto, Santa
Maria, Acores

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL




Apoio ao Projeto
Comp. de estruturas maritimas (Mod. Fisico)

Y L e U
: Portugal /’T‘:\r J.J"\ o

> Estabilidade e galgamentos (3D — escala 1:29.2)
= Porto Amboim ola)

Apoio ao Projeto N
Comp. de estruturas maritimas (Mod. F§|’Sic9)_
» Estabilidade e galgamentos (2D - esc. 1:20; : i
3D - esc. 1:30) N
= Porto de Nacala a Velha (Mogambique)

27



Apoio ao Projeto / Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Mod. Fisico)

> Estruturas especiais — Estabilidade e pressoes em emissarios
submarinos (3D)

» Analisar a influéncia do &ngulo de incidéncia das ondas na estabilidade do
manto de protegé@o do emissario e nos esforcos na conduta do emissario

—-?:/y-l NE'_,',,; ! Y

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Apoio ao Projeto
Comp. de estruturas maritimas (Mod. Fisico)

> Estruturas especiais — Estabilidade e avaliagao do fluxo de ar de
uma camara de compresséo de uma central de energia das ondas
(3D — escala 1:30)
= Unidade de aproveitamento de energia das ondas integrada no Quebra-
mar Norte da foz do Douro (Portugal)

28



Apoio ao Projeto / Investigacao

Comp. de estruturas maritimas
Trabalho

» Modelacao fisica de Campo

= Estudos de estabilidade e galgamento
de estruturas de protegéo costeira
(quebra-mares, molhes, etc.)

Modelacdo
Numeérica

= Estabilidade de quebra-mares
submersos

= Protegé@o de emissarios submarinos

P6voa de Varzim

* Modelagdo numéricalfisica/campo F#5
= Estudo da interagao onda-estrutura

* Galgamentos AMAZON

* Rebentagio Modelo NLSW
* Porosidade I

* Reflexdo

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numeérico)

» Estudo da interacdo onda-estrutura

AMAZON
Modelo NLSW
IH-2VOF
Modelo VOF
SPHysi 2
SICS
Modelo SPH 1% '

DE ENGENHARIA CIVIL

_—_—_—_—_—_?/
= ——
LABORATORIO NACIO|
Q.
¥y

[3
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Apoio ao Projeto / Investigacao
Comp. de estruturas maritimas

* Apoio ao projeto e investigacao
= Molhe Sul do Porto da Pévoa de Varzim
= Numérico+fisico
= Quebra-mar Norte do Porto de Leixdes
» Numérico+fisico
= Recifes artificiais para surf
= Numérico+fisico

* Investigagao
= Central da energia das ondas
* Numérico
= Quebra-mar misto (forgas no caixot&o)
 Numéricotfisico
= Quebra-mar Poente do Porto de Pesca de Albufeira (galgamento)
«  Numérico+fisicottrabalho de campo

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Apoio ao Projeto / Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico+Fisico)

» Galgamento do Molhe Sul do Porto de Pesca da Povoa de Varzim

Oceano Atlantico

Solucéo
Alternativa
proposta para a
reabilitacao

Antes da
reabilitagédo

30



Apoio ao Projeto / Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico+Fisico)

» Galgamento do Molhe Sul do Porto de Pesca da Pévoa de
Varzim
= Apoio ao projeto
» Modelagao fisica (escala 1:50)
= |nvestigagao
* Modelagdo numérica (AMAZON)
 Formula empirica
* Redes neuronais

AMAZON

oOPhysical Model (Min) ~ ©Pedersen Formula |
TAMAZON ONN_OVERTOPPING2 ||
BPhysical Model (Max) |

PO R -

Qlden

I S .

Apoio ao Projeto / Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico+Fisico)

> Galgamento do Molhe Sul do Porto de Pesca da Pdvoa de
Varzim

LABORATORIO NACIONAL
@ EEEEEEEEEEEEEEEEE LNEC | 62
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Apoio ao Projeto / Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico+Fisico)

> Recifes artificiais para surf
= Apoio ao projeto
* Modelagao fisica (2D e 3D)
= Investigagao
* Modelagao numérica (SPHysics)
O SPHysics prevé corretamente a

posic&o e tipo de rebentagdo para
a estrutura impermeével

SPHysics

” 13 1 15 1% 17
@ s LNEC | 63

Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico)
» Central de energia das ondas da Ilha do Pico, Acores

. 5 T L | e PO Ao B gf‘{.;m;k'ergia
FORTT *Madri A
" P = -la te <[ Asores (Portugal) 7\ E'”“M/(‘ a We"S
T = ldad - il

LABORATORIO NACIONAL
@ EEEEEEEEEEEEEEEEE LNEC | 64
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Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérje

> Central de energia das ondas da llha do
Pico, Agores

= Modelagao numérica do escoamento
hidrodinamico e aerodindmico
« Caracteristicas da turbina da central e sua
geometria
« Batimetria e caracteristicas das
ondas incidentes

= Resultados
« Forgas na estrutura da central
« Escoamento no interior da central

» Escoamento de ar na camara de
ar e na turbina

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

FLUENT

Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico+Fisico)

> Quebra-mar Norte do Porto de Leixdes
= Modelagdo fisica (escala 1:60)
= Modelagdo numérica

LNEC | 66
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Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico+Fisico)

> Quebra-mar Norte do Porto de Leixdes
« Modelagao fisica (escala 1:60)

= Modelagéo numérica
0 AMAZON
o IH-2VOF

IH-2VOF

Investigacao
Comp. de estruturas maritimas (Numérico+Fisico)

> Forgas em quebra-mares mistos
« Modelagéo fisica
= Modelagéo numérica

O SPHysics prevé o comportamento
global da evolugéo da presséo na
estrutura quando comparado com 0s
dados experimentais

SPHysics

34



Investigacao

trabalho de campo)

» Galgamento do quebra-
mar Poente do Porto de
Pesca de Albufeira

= Modelag&o numérica
= Modelagéo Fisica
= Campanhas de campo

Comp. de estruturas maritimas (Numenco+F|S|co+

O papel do LNEC
Areas de intervencéo / Metodologias

> Apoio ao projeto das obras/Investigacdo
= Caracterizagao e simulagdo da agitacdo

maritima
= Comportamento de estruturas maritimas Modelacio
= Comportamento de navios em manobra e Numeérica
amarrados

= Gestao de risco
> Apoio a operagao, construcao e
manutencao das obras

= Comportamento de estruturas maritimas
e Acompanhamento de obras
* Observagéo sistematica

» Formacgao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Apoio ao Projeto

Comp. de navios (Mod. Numérico)

> Simulacdo de manobras de navios em zonas,
confinadas (zonas costeiras, canais de aproximagéo

areas portuarias)
SIMNAV

Modelo matematico de simulagdo da
navegagdo sob a agdo de ondas,

ventos e correntes

{ Porto do Canical - Madeira

aaaaa

mrmfn
"l

Lisbaa '] é
c

aaaaaa

Apoio ao Projeto

Comp. de navios amarrados (Mod. Numeérico)

» Comportamento dindmico do navio amarrado

MOORNAV

Modelo de analise dindmica de um navio amarrado

Pitch

Heave §

A s, Lok

"t &5t B b
X
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O papel do LNEC
Areas de intervencéao / Metodologias
» Apoio ao projeto das obras/Investigacdo

= Caracterizagao e simulagdo da agitacdo
maritima

= Comportamento de estruturas maritimas MOdel,a_gﬁo
= Comportamento de navios em manobra e Numerica
amarrados
= Gestao de risco
» Apoio a operagao, construgdo e Trabalho
de Campo

manutencao das obras

= Comportamento de estruturas maritimas
e Acompanhamento de obras
* Observagéo sistematica

» Formacgao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Apoio ao Projeto / Investigacao
Gestéao de risco (Mod. Numérico)

e Portuarias
Ferramenta integrada de apoio a decisao que inclui:
* previsdo do efeito da agitacdo em zonas portudrias (estruturas, navegagéo e operagdes portuarias)
» elaboracédo de mapas de risco para uma gestdo a médio e longo prazo
« sistema de alerta das entidades portuarias

HIDRALERTA - Sistema de Previsao e Alerta de Inundagées em Zonas Costeiras

| — CARACTERISTICAS DA AGITACAO MARITIMA =
0 <
> R|SCO MODELOS NUMERICOS — SWAN e DREAM: o =
PREVISAO DE 180 HORAS / SERIES TEMPORAIS LON g‘
| ]
> Galgamento e T z [
. ~ Il - GALGAMENTO / INUNDAGAO g v
inundagéo : , . s I
AREAS PORTUARIAS AREAS COSTEIRAS -
> OUtrOS NN_OVERTOPPING2 Formulas Empiricas I g
~ 1 1 = =}
° Navegaqao 1il ~ AVALIAGAO DO RISCO N/ 5 =
2% m
2 N =
H PROBABILIDADE DE OCORRENCIA b D
* Navios amarrados e [ — 5% B
Mapas de risco S 2
CONSEQUENCIAS DE GALGAMENTO ‘ E E
]
=]
LABORATORIO NACIONAL Grau de Risco = Grau de Probabilidade x Grau de Consequéncias -
DE ENGENHARIA CIVIL Tm

37



Apoio ao Projeto / Investigacao
Gestéao de risco (Mod. Numérico)

Sistema de alerta

» Permite a previséo da ocorréncia de
situacdes de emergéncia e o alerta
as entidades responsaveis, para
tomarem medidas de modo a evitar
perda de vidas e a minimizar
prejuizos econdmicos e ambientais,

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Porto da Praia da Vitéria
Acores Portugal

" N

A

NIVEIS DE
ALERTA

Apoio ao Projeto / Investigacao
Gestéao de risco (Mod. Numérico)

Avaliacao de risco

Risk Treatment (Guidelines)

» Permite a elaboracéo

de mapas de risco,

constituindo-se assim
uma ferramenta util
para o planeamento e
gestao
integrada/sustentada
das zonas
costeiras/portuarias

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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O papel do LNEC
Areas de intervencéo / Metodologias

» Apoio ao projeto das obra/lnvestigacao
= Caracterizagdo e simulacdo da agitagao

maritima
= Comportamento de estruturas maritimas Modelagao
= Comportamento de navios em manobra e Numérica
amarrados

= Gestao de risco
» Apoio a construgdo, operagao e
manutengéo das obras

= Comportamento de estruturas maritimas
« Acompanhamento de obras
» Observagao sistematica

» Formagéo

Trabalho
de Campo

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Apoio a construcao, operacdo e manutencao de
obras
Acompanhamento de obras (Trabalho de campo)

Acompanhamento das obras de reabilitagdo Acompanhamento das obras de reabilitagdo
do quebra-mar do porto da Ericeira do quebra-mar do aeroporto da Madeira

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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Apoio a construcéo, operacédo e manutencao de
obras
Observacéo sistematica (Trabalho de campo)

> Avaliar estado da estrutura
e sua evolugao

da estrutura “in-situ”, para
melhorar o projeto de
® estruturas semelhantes
~ | > Aumentar a eficiéncia dos

. planos de manuteng&o /
9 reparagéo destas estruturas,
e Y— ™ logo reduzir custos

DE ENGENHARIA CIVIL

Apoio a construcéo, operacédo e manutencao de
obras
Observacéo sistematica pontaDelgad (5 Miguel

Marina de Ponta Delgada
(Sdo Miguel)
Vila Praia de Ancora Vila do Porto (Sta. Maria)
Viana do Castelo Casa (Corvo) Marina de Vila do Porto
Pdvoa de Varzim Lajes das Flores (Flores) (Sta. Maria)
Vila do Conde Marina das Lajes das Flores
Douro (Flores)
Figueira da Foz
Nazaré
Peniche
Ericeira
Baleeira
Lagos
Alvor
Portimdo
Albufeira
Quarteira
.| Faro-Olhdo
§ Tavira
V.Real St° Anténio Angra do Heroismo (Terceira) Praia (Graciosa)
Praia da Vitéria (Terceira) Lajes do Pico (Pico)
Pipas (Terceira) Madalena (Pico)
Calheta (S&o Jorge) S&do Roque (Pico)
Velas (Sio Jorge) Horta (Faial)
Marina de Velas (Sio Jorge) Marina da Horta (Faial)
Portugal Agores
piquebra-mares 19 quebra-mares
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Apoio a construcéo, operacédo e manutencao de
obras
Observacéo sistematica

> T

K L v ;
o Case

pévonse v

e

Porto de pesca
da Nazaré

Trogo C

- Trogo B
Trogo F > Trogo A

Trogo E

30 quebra-mares
observados

Trogo D
LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL ¥

Apoio a construcéo, operacédo e manutencao de
obras
Observacéo sistematica (Trabalho de campo)

ANOSOM
Base de dados com poder decisério

[C:\Documents and Settings\RLemos\My Documents\ANOSOM_Medires\ANOSOM.mdl

oADOS ANALISE DE DADOS Funcionalidades da Base de Dados ANOSOM- Anélise da
Observagéo Sistemética de Obras Maritimas
Ll e GERAR GRELHA.
COMPARAR GRELHAS . o . v
_usmmanaos | o oneoo) % Armazenamento dos dados sobre a caracterizacdo fisica e geométrica
TROCOS _conpaanpiarss | de cada um dos trogos dos quebra-mares observados, tais como
s CSTADO ACTUAL dimensGes, materiais utilizados e intervengdes sofridas
FOTOGRAFIAS A o . .
— rorocuens | M % Armazenamento dos dados de Observacdo Visual recolhidos
= D, - anualmente para todos os quebra-mares
R et e R T # Produgdo de relatorios sobre o ESTADO ACTUAL e o ESTADO DE
QUEBRA-MAR 'QUEBRA-MAR

EVOLUGAO de cada quebra-mar mediante a aplicacéo de critérios pré-

INTERVENGHES TR deﬂnicjos. Tendo em conta os resultados obtidos, permite fazer o
diagndstico do troco, traduzido no ESTADO DE RISCO da mesmo.
VER FOTOGRAFIAS
@ LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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O papel do LNEC
Areas de intervencéo

> Apoio ao projeto das obras/Investigacao
= Caracterizacao e simulagéo da agitagéo
maritima
= Comportamento de estruturas maritimas

= Comportamento de navios em manobra e
amarrados

= Gestéo de risco
> Apoio a operagdo, construcdo e
manutengéo das obras

= Comportamento de estruturas maritimas
e Acompanhamento de obras
» Observacao sistematica

» Formagao

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

Formacéao
» Cursos

» Orientacao
= Estagios (final de curso, ordem dos engenheiros, profissionais)
= Teses (mestrado, doutoramento)

= Sabaticas @ e e i i P

Conteddos programéticos

Introduio
Agitagso Maritima
Dbras Marstimas o Portusrias

N W
Visita Téenica
LABORATORIO NACIONAL 3
DE ENGENHARIA CIVIL ——e < - W, -




Formacéo
Cursos: Modelacdo Numérica

> PROPAGAGAO DE ONDAS MARITIMAS EM ZONAS COSTEIRAS:
Modelagao tedrica, numérica e fisica

» MODELOS DE BOUSSINESQ: Aspetos teoricos e praticos

» COMPORTAMENTO DE NAVIOS EM MANOBRA E AMARRADOS:
aspetos teoricos e praticos

> SISTEMAS DE PREVISAO E ALERTA EM ZONAS COSTEIRAS E
PORTUARIAS

Formacéo
Cursos: Modelacao Fisica

» Modelagéo Fisica em Hidraulica Maritima

» SAM - Aplicagdes de simulagéo, geracao e aquisi¢ao de ondas em
canais e tanques

> Iniciag@o a Programagao em Labview
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Formacéo
Cursos: Modelacdo Combinada

> FERRAMENTAS DE APOIO AO PROJETO DE OBRAS MARITIMAS

= Estudos de interagao onda-estrutura
= Estabilidade de estruturas maritimas

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL

LABORATORIO NACIONAL
DE ENGENHARIA CIVIL
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