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RESUMO

No ambito do projeto BlueSafePort esta a ser desenvolvido um sistema para prever e
alertar situacdes de emergéncia causadas pela agitacdo maritima, relacionadas com
a navegacdo em portos, bem como constrangimentos operacionais. A paralisacao
dos terminais portuarios leva a grandes perdas econémicas e afeta em grande parte a
competitividade geral do porto. Assim, 0 objetivo deste sistema € reduzir a vulnerabilidade
do porto aumentando a sua capacidade de planeamento e resposta eficiente face a
situagdes de emergéncia.

O primeiro sistema do género foi desenvolvido para trés portos acorianos: Praia da Vitdria,
S. Roque do Pico e Madalena do Pico, Pinheiro et al. (2020). Presentemente, esta a ser
desenvolvido um prétipo desse sistema para o porto de Sines.

O sistema usa as previsdes de 72 horas, de pardmetros caracteristicos das ondas e
dos ventos ao largo fornecidas pelo ECMWEF, juntamente com dados das marés, como
entradas para um conjunto de modelos numéricos de propagacado de ondas (SWAN e
DREAMS, Pinheito et al (2020)), que fornecem por sua vez estimativas locais em todo
o dominio de estudo (Figura 1). Finalmente, a resposta dos navios (em termos de
movimentos e forcas nas amarracdes) a esses forcamentos de onda e vento € calculada
usando um modelo de método de painel 3D hidrodinamico (Korsemeyer et al. 1988) e um
modelo que resolve as equacdes de movimento (Figura 2).

Os movimentos previstos do navio e as forcas no seu sistema de amarracdo sao
comparadas com limites predefinidos de seguranca. A avaliacdo da probabilidade de
excedéncia desses valores resulta numa avaliacdo do grau de risco. Por fim, com base
no grau de risco previsto, podem ser antecipadas com 72h, situagdes de emergéncia
para o navio, bem como para a seguranca das operacdes portuarias e emitidos os alertas
adequados as autoridades responsaveis.

Todas as informacdes fornecidas por este sistema estéo disponiveis num site dedicado e
aplicativo mével. Adicionalmente, um boletim de alerta é enviado por correio eletronico
as autoridades responsaveis. Deste modo, 0s responsaveis portuarios beneficiam de
uma ferramenta de apoio a deciséo para implementar medidas de mitigacdo em tempo
util de modo a prevenir acidentes e perdas econdmicas.

Como qualquer sistema de alerta precoce, é fundamental que o sistema seja preciso e
confiavel. No entanto, todo o sistema baseia-se nas previsées das caracteristicas das
ondas locais que sao fornecidas pelos modelos numéricos SWAN e DREAMS, que por
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sua vez apresentam limitacOes, as quais resultam em estimativas que podem nao ser
suficientemente precisas em todas as situaces. Assim, para obter previsdes locais mais
precisas, foi desenvolvido um novo método, baseado em redes neuronais, de modo
a otimizar as previs6es produzidas pelo sistema. Neste sentido, utilizando uma base
de dados disponivel de medicdes in situ de bdias, sensores de pressdo e/ou estacdes
meteoroldgicas, efetuou-se o treino de redes neuronais para otimizar os resultados dos
modelos numéricos de propagacao das ondas.

Neste trabalho, foram treinadas trés Redes Neuronais (RN) para avaliar a possibilidade
de melhorar a precisdo das previsées de altura, periodo e direcao de onda locais. Para
o desenvolvimento das RNs, foi utilizada a biblioteca de redes neuronais de codigo
aberto Keras, escrita em Python. Uma RN é composta por uma camada de entrada,
varias camadas ocultas e uma camada de saida. Cada camada tem um certo nimero
de n6s. Os ndés em camadas ocultas sdo neurdnios. Os neurdnios sao distribuidos em
varias camadas ocultas que aplicam diferentes transformacdes aos dados de entrada.
Todos 0s neurénios em uma camada oculta estédo conectados a todos 0s neurdnios na
proxima camada. A camada de saida é a Ultima camada na rede e recebe entrada da
ultima camada oculta.

As redes treinadas provaram fornecer estimativas mais precisas para determinadas
variaveis, melhorando assim a confiabilidade do sistema de previséo.

Palavras-Chave: previsdo de agitacdo maritima, redes neuronais, riscos em portos,
navegacao

Figura 1 - Porto de Sines. Esquerda: Batimetria da area, dominios computacionais do SWAN e localizagdo da boia. Direita:
Localizagao dos terminais.
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Figura 2 — Previsdes de ondas e vento na tempestade Dora (2020). Previsbes ECMWF-WAM (a direita). Resultados do
DREAMS (a esquerda); Previsoes de alturas de onda (a esquerda), ao largo (PO), junto a entrada do porto (PE) e junto
aos terminais de contentores (TCS), multifuncional (TMS) e de graneis liquidos (TGL).
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Figura 3 — Estrutura da rede neuronal para estimativa/previsao da altura de onda significativa na boia de Sines.
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