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Re s umo

O SAFER®IRNERS um sistema de previs«o e alerta para a
zonas portus8rias, englobando situa-»es de emerg°nci
amarrados, devidasoaeaonogi §hiecameeedbr emas. O sistem

com 3 dei amnteced®°ncia da agita-«o0 madét mas@i das con
como dos movimentdsendiosoawvdgee»@o®ssam ter consequ’
gravosas nomamawbwiramoemados dentro daoipaset @oci OdoNn2vei
baseisamem crit®rios de seguran-a e de operacionalid
do navio e nos esfor-o0os nos el ementos de amarra- «o.

Neste trabal$e apséeseéema SAFEPORTeemdésemos!| Wi ment
arquitetur a, do fluxo e tratamento de dados e do
utilizadosse Apirredseenada af unci onamento da planhdéo®ma web
poss2vel ogoars@rhdatarrcesvyantad erpaseef eri dos

Il ntrodu- «o

Tal como acontecéeaamb®mveim ®dontdaghporte de bens por
temmostruamao cl ara tend®°®ncia de cresci menptoor.t uP8arriaa aeu me
valorizar a sua Pposi - «o0 -aetsltt@maa ,®ga s aa intao rfiaccehchedsa ri dosep a
porto dte°pBricnnessvi do e participado em paloyienpaastaadle i nve
mel horgaerstaco do risceoi macsemémtdo @Go movi mento de nayv
Exemplo disso ® o projeto BlueSafeRmwrtobjfeitnamci®&do
desenvolvimento de um sidaemaopgefinsdp@mavaraenaVegaadcc

em zonas portu8rias, para gque estes possam ser at em]
Este tipo de sistaemaszati d®opasshgeldapelom model os de
mete®ceanoga8§hiegd onal a«loocalpdopuereedaen al guns di as d
antecedésitcimati vas para as vadeSeempeehevidossli evo par
manobrasade ensa2?2da de portos, bem como para o0 compgc
em ter mithm8rsCoporaquel as , e spbimmanoided s num®ri cos aju
realidade de® cpdas pwealt oi denti ficar oacmraPgoma dat e

Si t uapeseisgpoasraass nhavi o0s em mane® bqgwenosar«aacneadrorraadsosda e mi s s
de avisos para mgeepanss @ndiicmidept edh@§soest abel ecidas p
mi t iagaired iesc o

Pretesmedeque o0 sistefmar rBA-FE&EPORIIingar ibags epr aV Bsed a s

situa-»es de emer@g°naviamamseam@anadasdos, devidas a co
met®ceanogr 8ficas extrriesttacc r e ®©pondleali ®#s dbiataea - » e s
sexoem crit®rios de seguran-a e de operacionalidade.

Oprot -tipo fddie ssemsvteelmai do par aemc Potet mat dal Bienee em f a
de testes .0 waloitesttigowi mpl pme ptl @ad @af d oHHaD RWAALERT A
(Poseiro, 261920 2X0)dkesieno ol vi da tirnaitcairiasdooass $ ec padas
ao gal gament o de e sctorsutteuprioaast edger®pa de st a oop |saitsatfeoomama ,
SAFEPORNMcowtdrmpl| ememuma ocapl i ca- «o par agpaiiswpaisg ti vos |
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potrodms i nt eruamas asd®ard e dedep areOmneavtos@sppuraan-a e oper a- «
navi os em manobra e amarr ag¢ges mal @ir mohio ®ase D0 c idaod opsor t o
"quelvaes t endteisvipddada 8r i a

Neste trabal-be sapsrteesneant 3AF BDR@RT s desta sec-«o0o de

descmaswves diversasdédasmwswoldvi me,rbtean dco emiqsatidg ma ur a do
sistema e o fluxo e traEamansecdeodadobsdao-addasmouma
dos modem®s i cos | 8§ inmpr etmetnitppad odo @ oot enda&de&d merst o

destes mbaded®s- «x0 seguisret 0, tamredldimtegd® na component
di vulga-«o0o dos resultados do sicoiné¢mat oTearemicnoan sd deo ra
fniai s sobre o sistema SAFEPORT

Desenvolvimento e Arquitetur a

OSAFEPORT s® summé&or nece m@r €V shmoersas com i ntdarval os d
agita-«o mar2tima, dedamamnp®sdsi-meccme oderfya’°ncias des
vari 8vetosc ementogga 8 i mawi ment ose ndonsa nnodbvriao sd,e entrada oL
do porto ou amarrados no®svBiveissaca® ni aaioss ebased@amo.
em crit®rios de segur an-eat aeb e d encoione@msdagnieapiased a d a d e

movi ment os pleoroaavfios -®s nos el ementos do sistema de

O si sIAMABPORSTt 8 estrumudaldadsgan:aLlar acteriza-«o0 da Agi
Mar 2t iimMa,velgla- «xo em ZonasMomadrttoud rziakwaol ild-l«o e Previs
do Risco

I - CARACTERISTICAS DA AGITACAD MARITIMA
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Figdarmaquitetura do sistema SAFEPORT.

O obj eotm-vdoull@® @aractedazag«da-«emmaB?ttomapoma os da
port pe8m itaerandst udr a si gndicpbecaovpoagedadi re- «odam®di a (
dos estados. de agita-«o

O m- duwlionullla o comportament o odoorsa ngauveiro sa,onagneaard onesmp ma n
S®ries tdearspomoaviisment gsenmosomavdos esfor-o0s nos el eme
de amaramawxmohgf @ehsas

O m-dlulllo trata da recol ha e trat asmdmuten sc@os@ados r e
para validar os resultados produzidos pelos model os

O m-dulo IV trata da an8lise qualitativa do risco as
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dos navios e dos esfor-0s nos sistemas de amarra-«o
deisco que resulta do produto do grau de ocorr°ncia
probabilidade de ocorr°ncia do acontecimento peri gos
esse acontecimento.

As et apas condssiskerveod avs nre@ntao SdAoF BSRGsRBg Ui nt e s :

1. Recol ha, |l evantamentos;e tratamento de dado

2. Desenvolvimento e adapta-«o0o dos model os;

3. Il mpl ementa-«o0o do sistema num prot- -tipo operaci

4 Desenvolvimento das aplica-»es web e mobile.
Recolha, |l evamttaamemttao ede dados;

Aprimeirdnetapam ha doscesasd®rsios ao funcionamento
nNum®r i cos & isttielmaz &rAnFobdPeCaRiTga ment e a bati metria da bac
regi «o a(ipwac2patse caracter2sticas dos contornos da b
determbnapeficiférlad o @iduma?).

GR3

Wit

Fig2r aBati metria na zona enwolnvteonrtneo ddoa Foarctica dpeo rSiu

Nesta sxkapmb®mt abel eci dos o0s pboeedkmentesasgarn amat i v
caractedédsagicha- «domarcampma, dkkemw ebodsoon2 vei sade mar ®
regi«o deeigquersgese&«o dados denwem®r ppalma dcoasr arcotdeerl iozsa - «
| ocadgidtaa- «0 mar2tima ao |l ongo dontsajetromi da@as snawnides
navios est«® &mai madoarefarceot ditaf atsémg ntaeé i gitaos de
agita-«o, mabitidma com sensores idret erriesrs«do cpdroicado
regi ssosnodomentos de um navio amarrado, obtidos cot
naviEestes dados peafminat«m do si-ctemmaisr hiagdel e rc
poss2vel

Assim como o HI DRALERHEPO®& sxiagstreergaa, ad avabhmease,

medi dos no di a ocamd-egriasfrono i bada@udi rmesg 81 Dnstalada soc
bati m®&20 i ma (IdbHK)a,l i zada em frent@E@i @By aBPoEmor idg@orSi nse«sc
descarregadas as caracter2sticas dos estados de agi
dire-«o m®dia do per2odo ddédtpidac adas anletdur »esi groimf i3
de dura-«o realizadas pela boi a.
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Fi g8r aRegi me de agita-«0 na Boia de <i0ne8s, com bas

Uma vez que 0o SAFEPORT wutiliza as previs»es forneci
i

dos estadosfoé é&gita-w«wma an8lise de compara-«o ent

(

r
coms estimati,yarsoenxtrcaé da$l cul o mais pr - -ximo, de duc:
ERA4 e ER@@r a

Hs (m)

Aug09 Aug-09 Sep-09 Sep-09 Sep-09 Oct09 0ct09

=Oue= HS_Buoy  +ssOnss Hs_ERA4  «sOess Hs_ERAS

Tm(s)

g 09 Aug 09 Sep 09 Sep.09 Sep-09 0Oct09 oct03

m—Om= Tm_Buoy  *e=Osss Tm_ERA4  s=Ores Tm_ERAS

Dir(°N)

Aug09 Aug09 Sep-09 Sep-09 Sep-09 Oct.08 Oct.03

0= Dir_Buoy  +=«Ores Dir_ERA4  =ssCuss Dir_ERAS

Fi gdCampara-«o dos rabtsetassidfgsnBPerrmladdlonam®di o,
Dire-”Bo,con as previs»es obtidas no ponto mais pr - X
dat aseErsad.PeerBRroadso tbe aages embro de 2009.

Depois de estimar com o model o SWAN as caracterz2sti
de pontos mais pr - xsiemoundead ecsosssd ade ex8Ilrauluo do SWAN qu
da posi-«o0o da boia ond-grafo o que permitiu compal
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FigbrCaoampara-«0 dos registos da ®oida orded ol D um®mi @
SWAN (extra2dos ddMamal padpr mat-iNgask,emdidd xaadmos de 200
e 20109.
Para a compardados darbsesubatadmsdabeafPacabssaal ou
coeficiente diaedpebaregaa«o
‘| B o dou o
B w of OB w
Ondes«o os val oma& sb(oniecafieddshecd ads valores dos model os
a mQegvialeare disdd®® o n¥Ymero de medi - »es.
Tabeli@oeficiente dascpreeil a»esnudmo®r incood eWAdVs d o ECMWF
com as medi-»es .da boia de Sines
Hs Tm Dir
E C MWF E CMWF E C MWF
ERA4 ERAS S WAN ERA4 ERAS S WA ERA4 ERAS S WAN
r Neg ned n®q nPy| nPy| NP1 NndP nPd| nd7

Rdati vamente “ s prewirsxse odie® EC MWRA mulod rotoe que di z
respeito "s alturas de dmdrage Hse &ki dimres peist, o Daaos
ondas, sTmrefi s»es constantes na base de dados ERAS
aos da ERAA4.
Rel ati vamente aos resumtadmedelas s iU mBIt iaesoee SQNkeN, Vv er
a correla-«0o continua a ser muito forte para as al
dire-»es. Estes rese !l toadmosd em@s tnruamm®r i co f o bem ca
resultados coer enthesse rcyoane aab areaa | hhadjaad ee sopa- o par a mel h
objeto de aprofundament o.
Desenvolvimento e adapta-«o dos model os
Model os Num®ri cos
Na segunda-set apanfcazleamento doSWANddEBOe@jhtM®O) ces
DREAMS (Fortes, 2002)VYapaecat monpropasmydoxode agita-«o

r
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pel o model o nuUuWMDIc oG'WAIMe v ah@¥d®8 e m conta as estimatiyv
de vento previstos HNAVGE(MRedyenled drauzrPlalr)ao a regi «0 em
estudo. £ tamb®&m nesta et apa gue S «O0 preparados
comportamento do navio eel amtainvwdmeantee aan@rc @ammo r tRa me n
amarrado, |8 est«o i mplemenAMd Ko (e maye¢all®88num®ri c
BASMy(nettt al L98%r Yletfientou,adsacso si mul a- »es num®ricas e
para validar os r esiunl tsaidtcous com medi - »es

O sistema SAFEPORT funciona num cluster de comput ad:c
programa-«o Python, atsavi@mptdeéramaconmjaumtccadda aut o
i nfor daxiot a- «0 nmxzrestaidma smnodel os, nduane®rui-ccoos dos model o
num®r i cos e crcamcosdeekbaystmaddskcadmfiart as gerados pel
me s mo s, assd marcmame naimetnd mBd g evu |l todbd o.Add g ubr a
apresenta exempl os | ayout s dos model os supramenci o
Sistema.

As previmeds| adodWAMEUr opean CendRmeeagéoWedMelbemumFor eca:
(ECMWMFRer ssoohhparreecre c oemoc cal ha dmaat wmf @alr ma- «xoade base
caracteriagat@o «dbamantitlimar como dadeg¢i do amoflilat bl Siva
deni nhathenste mode( EWAAQO®) modWAM ornece previs»es di
para as 72 horas seguintes, dos par©metros de agita
comportamento de navios em manobra e amarrados.

O model o BOWHAN. A1 1998z a propaga-«o0 da agibatao mar 2t
Paresstmdde® onecessfabel ecer umpadasorespeatireon direcio

commal has bati m®tricas. Asa coaldha »éat ids&tbrricat ema iao
previs»es das caracter?2stfiacrarse cdibdoa sEgpMaqVeFps odecaqpb a -
ventuds | i zadosSWhr enoudletl aom NAVEE&E Me [ Reeytn,oallAEGE k) e

tamb®m f or ne&ECIMIMFs epgloantnd@ vei s de mar ®, considerado
todos o0s pontos do edsounPonai mo Hldi @EWAN e rNo 1DPDMRBEP ORT
omodel o SWAN funciona em modoaleisdhraacd op 8r ®dnes t @ do
necess 8rsitoes faunc.i onamento

2020-12-04 18:00:00 2020-12-04 18:00:00

FigbRaeapresenta-«o gr8fica dos resultados dos model c
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AtransfdaSnciaaacderagittia-asso mar 2ti mar palkiazaeat comdo
model o DREAMS (Fort e,s® n2e0cOe2s)s.8rR er ac rd satre com a ferr

(Pinheiro, 2008), uma mal ha de el ementos finitos qu¢
mor fologia dos seus f und®osmoe edsat es uBG ufmn ommotdeeilroa psa rla daa
de ondas morsqcrasm&toinadd - »es de fronteira no dom2nio
partir da altura significativa, do per2odo m®di o de

de pico nos pontos de c8lculo do SOAMo el oci DIRE AMS f r |
f orcaes caracter2sd40 craar dtai mgineavassdri ascpampartament
navi os amarrados.

O m-dulo MOORNAYY94 ® constitu2do pel o modelspoWAMI T,

no dom2ni o da frleigwur’en pied od ogarevficor BB iee st empor ai s ¢
asestimativas dos movimentos do navio amarrado e d
amarr a o@assagem do model o WAMI T par a oasmofduenl-o» eBSAS i
de resposta a i mpul so,dea apnorrttierc edaEsa bmd @ fcii ®eindretsed e m

adicionada para o bteigldodssr cioa fii cfi iemitteas, de massa adicio
frequ°ncia e daquelas fumMs»es®rde sr depmpotrais idmrpulfoo
pela agita-«o0o incideske obtindwdvafagrarasdaddoa probl em
di fraakoul d ®AMI e para v8rias frequ°ncioaas es®regul os
resultados do n@AMII3e odnaudno®r idceo entrada no,nsiost ema S/#
sendo o model o WAM®Mbietxecdd aB8AFBRPORT. |l sso acontece
model o BASuncem|qustca tdpea$scao dfai gur a- «o do si,ddema de a
ondas incidentes @odoapirocamaamamndowo dos qrueesul t ados
sistema ShlEB@RTEs alertas relativos °~ navega-«o0.
Avalia-«o0o do risco

Os resultados dos model os num®ri cos i mpl ement ados

avalira-ssccoo associ ados dms nmcyv iehememnd oes do si st ema de
dos nawidousz,i d Qs tm@m&0? fai marctoo r e(nTtaebse.IN® st ) moment o | §
est8 implementada a avalia-«o dos riscos associados
das for-as nos cabos de amarra-«o (Tabela 1).

TabelCa dli.go dee sc2omlesheoee®nci onad&ARE&EPOREAT &nrAavse € s
perrgbatimoosi neeont o cosasndwirelas nos cabos de amar

N2 veipserdego

Fen: - me
1 2 3
Movi me
dos Na i
For - as
cabos
amarr a ==
do na| S

A avaldioa-rdsonavi os amarrados ® r ealdn2zwadip®e adgenav ®s d:
para o0s movi mende sO)edaod2 nawemas as for-as (@l asuas ams
3).

Rel ati vamente aos movimentos dos navpesi{igtmbohdos, (
verde), 1 corresponde a uma situa-«o0o de restri-«o d:e
amarelo) e 3 corresponde ao n2vel mMmBmimesdempbetba &

movi mentos dos navios S«0 0S EFescgWOe a@paa@csTeabtea Bl ANG
2) .
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Quanto “s for-as nos cabos de armasdeegpewaedosianaair ga,
m8&xi ma decamtaearaci- - nideosiMBla-nkdd dogl esahos de amarr
(OCIl MF, 1992) . 0 cori g§cs@arbdbd oa vreerdleym 1 corresponde
(s2mbol o amarelo), 2 corresponde a 80 % 1d0oa0 %IBdLa ( s 2 mb
MBL (s2mbol o ver mel ho) .

TabellamRt essstpal®e | eci dos para os movimMRhANG,.db8S9BpBVI C

Av an Deri|Abati mBal anfnGui ndg

Thepeo de My (m [ (m | (A (A
Petrol e 2.5 2.0 1.5 4.0 2.0

Por-dad@nt en 0.5 0.3 0. 14 1.5 0.5

Cargueirc 0.3 0.2 0.1 - -

|l mplementa-«0 do sistema num prot-tipo operacional

At ercei rta agdtamplee ment a- «xo do si stema num prot- -tipo of
gue englobar8 duas rotas de acesso dos navios (uma

protegdel o mol he Oeste; e outra “ zona dos terminai ¢
Leste) e ainda tr°s navios amarrados em tr°s zonas
de gran®i;s umwyiuec d@sger al no t ey me pamtarutl & ntuosroess ,

terminal de ¢ @mtme mtgdguraxXal o u

FigadmMNavios implementados no sistema SAFEPORT par

il anker: (General Cargo Ship Container:ship,

Fig8lhaocaliza-«o dos terminais TGL, TMS e TCS e re
painel.i zados
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Para a implementa-«0 dos modelos num®ricos de comp
di scretizar o0os cascos dos navi os numa ss yp earnfo?sc ideo sc u
navi os ajusei swloarut i | i zados@® pargas ec croanpr>eimr ao s upeirr 2 ci
O casco do petroleiro foi di scretizado com 1004 pai l
pordmenht ooem 3464 Fgawad) ®i A ferramenta utilizada foi 0
Processador N8utico (Santos, 1994).

As simula-»es WAMIT foram realizadas papraoxaismanos s 2 v
de cada terminal e uma faixa de 89 frequ°ncias. U
amortecimento e de massa adicionada dos navi os, f ol
i mpul so, bem como as massas adrgaora®dnadas de frequ°nci

100000 120000

80000
100000

40000 IR 80000

=]
$ 60000

v

~20000 40000 \/\’\/\ [~
e

-40000

f
| 20000

-80000 0
0 50 100 150 200 230 300 [ 02 04 06 08 1 12 14

Period (s) Frequency (Rad's)

Fig@fan-«o de resposta a impulso (esqg.) e massa adi
para o navio de carga geral para o modo de m

Para completar a montagem das equa-»es de movi mento
as rela-»es constitutivas dos el aemenbosddpnadast d ma
extrensi.dade

Para o petroleiro e o navio de carga geral, foram d:
doi s |l an-ant eseae ndaBsodsmpeinsgs. Para o -cnonté pt deeswavi
foram definidos um total def ddNgaral®fh.as de amarra- «o

FigdOlaocali za-«0o dos terminais TGL, TMS e TCS e r ¢

painel.i zados
Desenvolvimento das aplica-»es web e mobil e.
Por %% timo, a quarta etapa trata do desenvolvimento
SAFEPORDmeadamente a aplica-«o0o que vai gerir a 1in

telem-veis.

Os resultados gerados assumem diferentes for mas,
relat - -rios. Estes s«o0 ent«o transmitidos tircoamponen
avalia-«o #a ©mbuao«dest a-set iovideéaeda,yv oil wii enieend o a pl a
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(Pp8&8gina,HTgMLla e da apl i(Riagkdpami®webs2vel aceder e vis
de fogrrmdica e num®rica as dper eavg ist»a-s« od ama rczotnidnia-,» eckse
correntes e de ocorrnéncamb@m mowdiatsod iongygrasem tempo r
situa-»es de Name rpd ant @®@fba.nhas poss?2vel visualizar 0s
navega-«o0 e aceder bacsemplarda-s»als gsnmdsntdeenzaa se obsser va

e as spgrpeeviias componentes do SAFEPORT

Fi gdadfmerr amenta web de divulga-«o de result

Fi gadRkRerr amentdak di vul ga-«o de resultados.

Como resultado do sistema, Ss«0 constru2dos boletin:
resultados do sistema em termogur8e Eagietsa-b«wd e¢ i nave

enviados de forma autom8tica por email di ari ament e
estabelecida das entidades interessadas.






