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Resumo

Neste trabalho, descreve-se a aplicagdo do programa OSOM+ as obras maritimas do Porto de
Sines, em especial ao quebra-mar oeste. Assim, serdo apresentados resultados de comparagao
entre as situagdes observadas em 2018 e 2020 no &dmbito de inspeg¢des visuais e com drone,
mediante apreciagcdo e analise de fotografias georreferenciadas, ortomosaicos, nuvens de
pontos, modelos numéricos de superficie e perfis selecionados.

E também ilustrada a forma como a aplicagdo e base de dados ANOSOM-WEB pode ser
empregue quer durante as campanhas de observagdo, quer em gabinete. Conclui-se este
trabalho com a apresentagao das vantagens da recente atualizagdo da metodologia e do que se
julga ser a sua importancia na tomada de decisdes sobre a necessidade ou n&o de realizar obras
de manutencgéo e/ou reparacgao nestas estruturas, ou similares.

Introdugéao

Os quebra-mares de talude s&o das estruturas maritimas mais comuns na protegao portuaria em
Portugal Continental. Para este tipo de estruturas assume-se que durante a sua vida util os danos
vao acontecer sempre que as condicdes de projeto sdo excedidas, com consequente
necessidade de execugao de reparagdes. Além disso, os trabalhos de manutengédo devem ser
realizados sempre que certos estados de fadiga dos elementos e materiais sdo alcangados. No
entanto, para planear essas intervengbes em tempo util e com custo reduzido, é imperativo que
as estruturas sejam observadas de forma sistemética ao longo da sua vida, o que permite
acompanhar o comportamento da estrutura e avaliar atempadamente quando e como se devera
intervir.

O Laboratério Nacional de Engenharia Civil, I.P. (LNEC) tem em desenvolvimento uma
metodologia de Observacgdo Sistematica de Obras Maritimas (OSOM+), (Capitéo et al., 2018),
cujo objetivo é acompanhar o comportamento de um conjunto vasto de estruturas maritimas da
costa de Portugal Continental e permitir a recomendacgao de intervengdes de manutengéo nessas
estruturas em tempo util e oportuno.

A atual metodologia OSOM+ surge na continuidade do programa OSOM (Silva, 2015a, 2015b),
cuja origem remonta a 1986, o qual teve como objeto a observagao das estruturas sob jurisdigéo
do extinto Instituto Portuario e dos Transportes Maritimos (IPTM), através de inspegbes visuais
periddicas e utilizagdo da base de dados ANOSOM, (Lemos et al., 2002), (Lemos e Santos,
2007).

Desde 2018, esta metodologia atualizada tem vindo a ser aplicada as estruturas maritimo-
portuarias do Porto de Sines, nomeadamente aos quebra-mares oeste, de protegao do terminal
de carga geral, de protecéo do porto de recreio, do porto de pesca e do porto de servicos.

A implementacdo do OSOM+ nestas estruturas ao longo de varios anos vai possibilitar a
avaliagcdo dos estados atual, de evolugéo e de risco das estruturas do Porto de Sines durante a
sua vida util e, com base no estado de risco, sera efetuado adequado planeamento dos trabalhos
de manutengao e/ou reparagdo, o que é extremamente importante do ponto de vista de gestao
e de planeamento. De facto, a identificagdo atempada de um comportamento anémalo de uma
estrutura maritima (por exemplo, um movimento excessivo de blocos nos mantos resistentes)
pode permitir agbes imediatas ou planeadas, as quais, por sua vez, evitam uma degradagao
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adicional da estrutura. Essa degradagao pode tornar uma reparagéo posterior muito mais cara,
se nao impossivel, ou mesmo causar o colapso da estrutura.
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Neste trabalho, descreve-se a aplicagdo do programa OSOM+ as obras maritimas do Porto de
Sines, incluindo a apresentacao de resultados de comparagao entre as situagdes observadas
em 2018 e 2020 para o caso do quebra-mar oeste.

A metodologia OSOM+
A metodologia OSOM+ inclui as seguintes componentes:

e inspec¢des visuais periodicas, com um técnico especializado que se desloca ao longo
do quebra-mar;

e inspecdes aéreas periddicas, com um VANT/drone;

e Uuso da base de dados ANOSOM-WEB, em ambiente SIG, para armazenar e/ou
consultar informacdes obtidas nas campanhas de observacdo, bem como para
diagnosticar os estados atual, de evolugdo e de risco das estruturas;

e uso da aplicacdo informatica mével associada a base de dados ANOSOM-WEB, de
preenchimento em tempo real e visualizacdo das informac¢6es da base de dados.

A inspecao visual, baseada em fotografias e videos georreferenciados, permite, de forma rapida
e intuitiva, acompanhar o comportamento das estruturas. Também permite, através de analises
e diagnosticos de dados, inferir sobre a evolugédo de possiveis danos na estrutura observada e
na provavel necessidade de intervengdes, prevenindo problemas estruturais futuros. Durante as
campanhas de inspeg¢éao visual as estruturas, sao efetuadas as seguintes agdes:

¢ Num dispositivo mével (smartphone, tablet), é inserida na plataforma ANOSOM-WEB um
conjunto sistematico de fotografias, as quais esta associado o posicionamento exato em
locais e direcdes pré-definidos, através de marcacdo GPS. Além disso, se necessario,
podem ser efetuados videos panoramicos de 360° em pontos que, no decurso da
campanha, possam ser considerados relevantes para melhor ilustrar e caracterizar o
estado atual da estrutura observada. Estas observacdes séo realizadas por um técnico
que caminha ao longo do coroamento do quebra-mar e que observa, pelo menos, os trés
componentes principais do quebra-mar: o manto resistente, a superestrutura e o tardoz
(incluindo filtros, se possivel). Para cada um desses componentes, o observador é capaz
de detetar possiveis mudanc¢as no quebra-mar e nos seus constituintes, ou seja, detetar
mudanc¢as na posi¢do dos blocos ou mudancas da sua posi¢éo relativa face a outros
blocos, fratura de blocos, etc.;

¢ Ao mesmo tempo, o técnico efetua a caracterizacédo simples do estado do quebra-mar e
dos seus constituintes, o que envolve a observacgéo da deterioracdo dos elementos do
quebra-mar, devido aos processos fisicos e quimicos naturais que podem ocorrer no
ambiente maritimo hostil onde essas estruturas estdo localizadas. Todas estas
informacdes sado inseridas in-situ na plataforma ANOSOM-WEB.

A inspegao com drone consiste na obtengéo de fotografias aéreas das estruturas utilizando um
veiculo aéreo nao tripulado (VANT, vulgo drone). Esta metodologia complementa as informagbes
obtidas em campanhas de observagao visual e fornece informagdes substancialmente mais
detalhada e precisas sobre o estado das estruturas, cobrindo principalmente perspetivas ocultas
a um observador humano que se desloca sobre a estrutura. Mais ainda, permite uma melhor
avaliagao da evolugédo da envolvente das estruturas, uma vez que possibilita a comparagao de
modelos numéricos da superficie dos quebra-mares e a facil detecédo de alteragdes (Henriques
et al., 2016).
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Das campanhas de levantamento aéreo salientam-se os seguintes resultados:
a) Fotografias aéreas individuais, capturadas em padréo regular e na direcdo nadiral;

b) Ortomosaicos (composicdes de fotografias ortorretificadas), em que cada fotografia é
corrigida de distorcBes geométricas associadas a lente da cAmara e a qual se aplicam,
posteriormente, transformacdes para eliminar os efeitos de perspetiva, inclinacdo da
camara e relevo;

c) Nuvem de pontos a partir da qual é construido o modelo numérico de superficie da
estrutura;

d) Modelo numérico com indicagdo das zonas com alteragfes, o que € possivel de obter a
partir do segundo levantamento (repeti¢cdo de levantamentos).

Os levantamentos aéreos sdo complementados com coordenacao, por métodos topograficos, de
alguns pontos (pontos de apoio), cujas coordenadas s&o incluidas na geragéo dos produtos atras
referidos para que estes fiquem integrados em sistemas de coordenadas nacionais.

Notar que a realizacado das campanhas de observagao com drone requer condicées atmosféricas
especialmente favoraveis, nomeadamente inexisténcia de precipitacado e de nevoeiro e, também,
vento nulo ou fraco. Deve ainda ser realizada no periodo de baixa-mar, de modo a maximizar a
area da estrutura visivel.

A plataforma ANOSOM-WEB, desenvolvida a partir da anterior base de dados ANOSOM,
baseada em tecnologias web (PHP/Laravel, Javascript, Bootstrap/jQuery e Leaflet) (Maia et al.,
2017) e SIG (Lemos et al., 2016), inclui, entre outros, a georreferenciagdo dos dados (baseado
em spatial features do SGBD MySQL), a importacdo de shapefiles, e o estabelecimento de
cartografia (mapas da ESRI/ArcGIS), mapeamento e visualizagdo de camadas (layers) de
informacéao relevante OSOM+.

Foram realizados melhoramentos de usabilidade na interface de utilizador de modo a
proporcionar uma navegacao mais facil e intuitiva na nova plataforma. Foram adicionados uma
arvore lateral de navegacao, perfis de utilizador, capacidades de logging e de administracao.
Toda a navegagéao e interagdo no ANOSOM-WEB foi repensada numa légica mobile first, e de
modo a ser usavel em dispositivos pequenos e com largura de banda limitada. E, assim,
atualmente, uma ferramenta para consulta online de informagdes, que permite as seguintes
funcionalidades:

e Armazenamento, consulta e andlise da informacéo recolhida sobre os quebra-mares ja
observados, em particular os dados das campanhas de observacgéo visual e de drone,
ou outras informacdes (por exemplo, levantamentos das partes emersas e submersas
das estruturas);

e Diagnostico da estrutura, isto é, os graus dos estados atual, de evolugdo
(correspondente ao grau de evolugdo durante um certo periodo de tempo) e de risco
(associado a falta de intervenc¢do) para cada trogo ou componente do quebra-mar. Este
célculo é realizado através da aplicacao de critérios pré-definidos, resultantes da vasta
experiéncia do LNEC na observacéo deste tipo de obras (Santos et al., 2003);

e Consulta do historial das obras, baseada no leque de informacdo da estrutura
disponibilizada ao LNEC (ano de construcéo, intervencdes realizadas, desenhos de
projeto, levantamentos hidrogréaficos existentes, inspe¢cfes submarinas, fotografias
aéreas, dados historicos, etc.);

e Caracterizacdo fisica dos trocos no que diz respeito aos limites fisicos do troco,
geometria, materiais utilizados e perfis-tipo.
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A aplicagdo ANOSOM-WEB segue as boas praticas de desenvolvimento web, e esta organizada
sob padrdo de arquitetura “Modelo-Vista-Controlador’ (MVC), implementado pela framework
Laravel. Sucintamente, a aplicagédo divide-se em 3 camadas de abstracgao:

e a camada de dados (Modelo), implementa classes de acesso a base de dados que
modelam as estruturas de dados que armazenam a informag&o sobre 0s quebra-mares
(Estruturas, Trogos, Ficheiros de Media, Pontos geograficos e Observacgbes Visuais),
Figura 1;

e a camada Controlador, implementa a légica da aplicagcdo, reagindo a eventos de
utilizador, emitidos pelo browser através de cliques que enviam informacao de input para
diversos enderecos (URL routes), os quais desencadeiam acfes correspondentes no
maodulo controlador da aplicacéo;

e a camada Vista, recebe os resultados do processamento no Controlador e integra-os
numa pagina em HTML que é devolvida ao browser e apresentada ao utilizador (que,
por sua vez, ir4 produzir novos eventos de input e desencadear novas aces).

A interface grafica da aplicaggo ANOSOM-WEB foi desenvolvida em HTML e CSS, seguindo as
praticas de responsive design, ou seja, permitindo adaptagao automatica ao tamanho da janela
de visualizacdo do dispositivo, ocultando dinamicamente elementos da interface em écrans
pequenos, mostrando-os somente quando o tamanho do écran o permite.

Quebra-mar

Lk

Utilizador  Rede IP
Mavel

Estrutura Trogo Observagio
Internet
{World Wide Web) codEstrutura: int codTroco: int ‘\ codObservacao: int
]
nemeEstrutura: string codEstrutura: int codTrogo: int
nomeTroco: string data: date
Rede IP - -
LNEC
LNEC l
Media

codMedia: int ObservagaoVisual
codEstrutura: int Ponto codObservacao: int

1
Servidor Apache2 codPonto: int codPonto: int quedas: int
B
com PHP 0 ;

data: date codEstrutura: int fraturas: int

tipoMedia: int latitude: float estado: int

nomeFicheiro: int longitude: float comentarios: string

Ficheiros

a) (fotos/videos. etc) b)

Figura 1. a) Diagrama de utilizagdo da plataforma ANOSOM-WEB; b) Diagrama UML
simplificado do modelo de dados OSOM+

Aplicagdo movel integrada

A vertente WebSIG da aplicagdo ANOSOM-WEB permite, num dispositivo movel, durante as
campanhas de observagao visual:

e O preenchimento e carregamento (upload), em tempo real, das observacdes visuais
(fotografias, videos, caracterizagdo dos componentes do quebra-mar, etc.);

e A consulta de informag&o de campanhas anteriores, nomeadamente: a) Localizagéo dos
pontos e das caracteristicas das fotografias e videos associados; b) Fotografias e videos
respetivos; ¢) Informacao sobre as caracteristicas fisicas das seccfes do quebra-mar e
dos seus componentes; e d) Estados atual, de evolugéo e de risco, caso existam.
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O utilizador pode assim aceder, in situ, aos estados atual, de evolugao e de risco da estrutura
(caso existam), e avaliar no local se a estrutura precisa de reparagdo ou trabalhos de
manutengéo imediatos (Figura 2).

« 0SOM

Figura 2. Interface ANOSOM-WEB — Quebra-mar oeste

Atualmente a aplicacdo ANOSOM-WEB permite o armazenamento e consulta de informagéo
sobre os diferentes trogcos em que as estruturas sdo divididas através da utilizagdo de um
qualquer browser.

Porto de Sines — O caso de estudo

O Porto de Sines é o maior porto artificial de Portugal, um porto de aguas profundas com
batimetria natural até -28 m (ZH). Para além de ser o principal porto do pais, devido as suas
caracteristicas e localizagao é também a principal interface de fornecimento de contentores, gas
natural, carvao, crude e seus derivados. Possui terminais especializados que permitem o
movimento de diferentes tipos de produtos.

Todos esses terminais estdo protegidos por quebra-mares de taludes. No programa OSOM+,
consideram-se as cinco estruturas maritimas do Porto de Sines identificadas na Figura 3 pelos
marcadores “SIN Oeste”, “SIN Terminal Carga Geral”, “SIN Recreio”, “SIN Pesca” e “SIN
Servigos”:

e SIN oeste — Quebra-mar oeste, de protecdo do terminal REN;

e SIN Terminal Carga Geral — Quebra-mar de protecéo do terminal de carga geral;
e SIN Recreio — Quebra-mar de protecao do porto de recreio;

e SIN Pesca — Quebra-mar de protecéo do porto de pesca,;

e SIN Servicos — Quebra-mar de protecao do porto de servicgos.

O resultado das campanhas do LNEC de 2018 e 2020 nestes quebra-mares pode ser consultado
em Fortes et al. (2019) e Capitéo et al. (2021), respetivamente. Notar que a estrutura de protegéo
do Terminal XXI, identificada na Figura 3 por “SIN Terminal XXI”, n&o foi incluida neste trabalho
pelo facto de esta estar, na altura da campanha de 2020, a sofrer obras de expansao
(prolongamento de 1000 m), o que impediu a sua observagédo nesse ano em condigdes minimas
de seguranca.
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Data SIO, N

Figura 3. Porto de Sines. Localizag&o das estruturas que integram a metodologia OSOM+
(adaptado de Google Earth, 2020)

Na Figura 4 apresenta-se a divisdo em trocos e pontos de referéncia na observacéo visual
efetuada, com obtencéo de fotografias, a estrutura considerada neste artigo, o molhe oeste.

Figura 4. Porto de Sines. Divisdo em tro¢os e pontos de referéncia no quebra-mar oeste

Para ambas as campanhas, mas especialmente para as campanhas de levantamentos aéreos,
como ja foi referido atras, foram considerados periodos de observagado coincidentes o mais
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possivel com condigdes de nivel de maré de baixa-mar. Para as campanhas de levantamentos
aéreos foram também necessarias condigbes de meteorologicas especialmente favoraveis.

Nessas campanhas de observagédo visual e com drone (Figura 5) foram coligidos dados
relevantes para a avaliagdo do estado atual das estruturas, nomeadamente fotografias (obliquas
e verticais), ao longo dos trogos em que aquelas se dividem, bem como outra informacgéo
relevante sobre os quebra-mares e os seus constituintes. Para cada um, efetuou-se:

e um conjunto sistematico de fotografias ao longo de cada estrutura, as quais esta
associado o posicionamento em locais e direcdes pré-definidos, através de marcacédo
GPS e, quando necessario, foram efetuados videos em pontos que, no decurso da
campanha, foram considerados relevantes para melhor ilustrar e caraterizar o estado
atual da estrutura observada;

e 0s levantamentos fotogramétricos com o drone DJI Inspire V1 Pro (Henriques, 2021),
que possui uma camara fotogréfica acoplada, modelo DJI ZENMUSE X3, de 12Mpixel
de resolucao que forneceram informacdes mais detalhadas e precisas sobre a condicao
das estruturas. Com estes levantamentos contruiram-se modelos numéricos de
superficie criados com base nos levantamentos;

e 0 preenchimento, de forma expedita, de informacdes relevantes no local na plataforma
ANASOM_WEB e também o acesso online a informacgédo referente a cada estrutura
maritima armazenada na respetiva base de dados.

Figura 5. Observacao visual (& esquerda) e com drone (a direita)

Para realizar o processamento das fotografias aéreas das varias estruturas de Sines, e de forma
a obter nuvens de pontos, modelos numéricos de superficie e ortomosaicos, usou-se o software
fotogramétrico Agisoft™ Metashape®. As nuvens de pontos criadas tém um espagcamento médio
entre pontos na ordem de 1.5 cm e os ortomosaicos tém uma dimensé&o de pixel de cerca de 1.5
cmx 1.5 cm.

Para facilitar alguns trabalhos que envolvem a exploragdo de dados, nomeadamente para a
geragao de perfis ao longo dos diferentes trogos dos quebra-mares, foram criadas nuvens de
pontos com espagamento de 10 cm e ortomosaicos com pixéis de 10 cm x 10 cm. Recorrendo
ao software Surfer™, efetua-se ainda, a geragdo de uma malha regular espagada de 10 cm, a
partir da qual se produziram mapas de isolinhas.

Relativamente ao ortomosaico, a informagéo é bidimensional (sé sédo obtidas coordenadas X e
Y), possuindo caracteristicas semelhantes a uma planta ou uma carta, podendo a informacgéo
altimétrica ser adicionada por sobreposicéo de isolinhas de altitude. Na nuvem de pontos, cada
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ponto tem coordenadas tridimensionais (X, Y, Z) e a cada um destes ¢é atribuida ainda uma cor,
obtida a partir do ortomosaico, o que permite obter uma representagéo 3D do objeto (rendering
do ortomosaico). A partir da nuvem de pontos pode-se ainda criar um modelo numérico de
superficie e calcular, por exemplo, perfis ao longo de planos definidos pelo utilizador.

Resultados

Como exemplo, a Figura 6 apresenta duas fotografias tiradas num ponto pré-definido do quebra-
mar oeste (ponto 19, localizado na parte interior do trogo G), segundo as diregbes aproximadas
sudoeste e nordeste.

Figura 6. Quebra-mar oeste. Vista na direcdo da cabeca (a esquerda) e na dire¢cdo oposta (a
direita)

Nas inspeg¢des com recurso a drone, a partir das fotografias aéreas, obtiveram-se ortomosaicos
com um pixel de cerca de 10 cm (Figura 7a) e a nuvem de pontos, Figura 7b.

Figura 7. Quebra-mar oeste: a) ortomosaico; b) Nuvem de pontos

A Figura 8 ilustra uma fotografia aérea da cabeca do quebra-mar oeste, bem como um pormenor
do ortomosaico e do modelo tridimensional da cabeca.
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Figura 8 — Quebra-mar oeste: a) Foto aérea (cabega); b) Pormenor do ortomosaico (cabega); c)
Modelo numérico (cabeca) de 2020 na forma de malha (mesh)

Foram também extraidos numerosos perfis representativos do estado de cada troco do
guebra-mar, sendo a distancia média entre perfis de cerca de 25 m. Para a cabeca deste
quebra-mar, foram levantados perfis radiais adicionais com intervalos de cerca de 15 graus — ver

localizagéo na Figura 9a). Para o trogo | (zona da cabeca), apresenta-se, na Figura 9b), um dos
seus perfis representativos (P59).

Perfil 59
Setor Interior

2018
~ 2020

1 1 | I I i
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Distancia ao eixo(m)

a)

Figura 9. Quebra-mar oeste. a) Localiza¢éo dos perfis obtidos no trogo | (cabeca). b) Perfil 59

Para efeitos de comparacéo entre a situacdo de 2020 e 2018, efetuou-se a partir das nuvens de
pontos de 2020 e 2018, um mapa de diferencas encontradas, localizadas nas zonas designadas
por “Ocorréncias” (Figura 10).

“ Ocorréncias

Figura 10. Quebra-mar oeste. Indicagcéo das ocorréncias de altera¢cdes mais significativas
encontradas entre 2018 e 2020
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Na Figura 11 mostra-se, como exemplo, a identificacdo de uma ocorréncia de alteracdo (rotura
de um bloco Antifer no manto resistente do troco G), obtida através da comparacdo dos
ortomosaicos relativos as observacdes com drone entre 2018 e 2020.

a)

Figura 11. Quebra-mar oeste. Identificacéo de ocorréncia de alteracdes entre 2018 e 2020 no
troco G. a) Localizac@o no quebra-mar; b) Identificagdo de ocorréncia; c) Em 2018; d) Em 2020

As principais conclusdes retiradas da observagéao sistematica realizada em 2020 (Capitéo et al.,
2021) foram as seguintes:

O quebra-mar oeste encontra-se globalmente em bom estado;

A zona de blocos desarrumada dos taludes exteriores da maioria dos tro¢cos apresenta
degradacéo, principalmente ao nivel da linha da 4gua. Nessa zona, nota-se falta de
blocos e a dispersdo dos mesmos;

Nos taludes exteriores dos trocos D e E (e mesmo o troco C), verifica-se
deslizamento/assentamento/escorregamento dos blocos na zona de blocos arrumada,
principalmente nas fiadas mais proximas da linha de agua. E também visivel um
espagamento entre o coroamento e a 12 fiada de cubos, o qual ndo é uniforme ao longo
dos trogos;

O talude interior da zona G apresenta fissuras significativas ao nivel do cabec¢o de
amarracao e nas respetivas escadas;

Na zona da cabeca, na zona de blocos desarrumados s&o evidentes as falhas de blocos
no talude devidas a movimentos e quedas de blocos e dispersdo de blocos ao nivel da
linha de dgua. A inclinacdo do talude também sofreu alteracdes;

Em geral, ndo foram observadas altera¢cBes significativas entre 2018 e 2020, na maioria
dos seus trogos. Ha, no entanto, de assinalar algumas ocorréncias de alteracbes que
sdo causadas essencialmente por deslizamento/rotacdo de blocos artificiais e/ou de
enrocamento e que devem ser monitorizadas em inspecdes futuras.

Face ao exposto, constata-se que, de uma forma geral, o quebra-mar oeste ndo apresenta
indicios de risco elevado (embora a analise de risco efetuada seja deficitaria pois baseia-se
apenas em 2 campanhas de observagdo) mas existem trocos, atras referidos, que suscitam
alguma preocupacgao e que merecem especial atengdo em proximas inspegdes, para se avaliar
se as anomalias detetadas evoluem ou n&o.

Conclusoes

O presente trabalho descreve a observagado sistematica do molhe oeste do Porto de Sines,
através da inspegéao visual e com drone.

E importante notar a complementaridade destas metodologias de observagdo utilizadas, que
permitem uma caraterizacdo mais detalhada das estruturas maritimas, e contribuem, deste
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modo, para a avaliagdo mais precisa do estado das mesmas. Efetivamente, a observagdo com
drone permite 0 acesso a zonas da estrutura que o técnico observador ndo consegue alcancar.
Para além disso, as fotografias obtidas pelo drone e o tipo de resultados que delas se pode
extrair (ortomosaicos, nuvens de pontos, perfis, modelos digitais de superficie, etc.) é informagao
muito relevante para uma analise mais fiavel e quantitativa dos estados atual, de evolugao e de
risco dessas estruturas, nao prescindindo, todavia, de um procedimento de analise avalizado.

\“

Assim sendo, e tendo como referéncia o quebra-mar oeste do Porto de Sines, o qual assume
uma grande importancia a nivel local e nacional, é opiniao do LNEC de que a implementagao da
metodologia OSOM+ ao referido quebra-mar devia ser efetuada com uma periodicidade anual,
pois tal permitiria um melhor acompanhamento da obra com a metodologia OSOM+.

Nao estando contemplado no plano de trabalhos aprovado pela APS, o LNEC considera de
grande importancia a realizagdo de campanhas de observagao extraordinarias, a terem lugar
apos a ocorréncia de eventos particularmente severos para a integridade do quebra-mar, porque
sO nessas condicbes se poderao obter mais certezas sobre o comportamento da estrutura e
relacionar diretamente eventuais estragos com as caracteristicas das solicitagdes, contribuindo
para que se possa, no futuro, mais facilmente antever necessidades de intervengdo. Também,
dado que o presente programa de monitorizagao (que se iniciou em 2018) contempla apenas a
parte emersa dos quebra-mares em estudo, seria de todo o interesse a realizagdo de
levantamentos da parte submersa dos quebra-mares oeste e leste, que desta forma completaria
o diagndstico das estruturas observadas.

Finalmente, no seguimento do trabalho realizado até agora, e embora o periodo de observagéo
seja ainda curto para a obtengado de resultados conclusivos sobre o comportamento a médio
prazo das diversas estruturas observadas no Porto de Sines, os dados ja disponiveis desde 2018
fornecem indicadores positivos quanto ao seu comportamento, pelo que, salvo qualquer
acontecimento extraordinario de agitagdo maritima, as estruturas observadas nao deverao
necessitar de intervengdes urgentes para restabelecimento das suas condigdes de seguranga, a
curto prazo. A proxima campanha de observacao por parte das equipas do LNEC estd agendada
para o corrente ano de 2022.
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