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Intfroducdo

* A gestdo do risco em sistemas de infraestruturas é uma drea

que tem vindo a ser objeto de desenvolvimentos no LNEC

na vertente metodoldgica, para selecionar métodos e
técnicas adequados aos problemas especificos

na especificagdo de dados de base, essenciais a estas
abordagens

aplicacdes especificas

na integrag¢do de diferentes dreas e de diferentes riscos
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Intfroducdio

* Abordagens incorporam sempre que adequado aspetos
de:
* Risco
* Desempenho
* Custo
* Fiabilidade

e Resiliéncia

* Perigos a ter em conta incluem sismos, vento, inundacdes
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Intfroducdio

* Missdo das entidades que gerem estas infraestruturas
incorpora tradicionalmente:
* niveis de prote¢do do utilizador e do publico em geral

* cendrios de eventos expectdveis com determinado grau de incerteza

* Integracdo explicita da GR cada vez mais

* adotada pelas entidades gestoras destes sistemas (sistemas urbanos
de dgua e sistemas portudrios)

* recomendada em diferentes dreas (e.g. protecdo da saude e
seguranga publicas, proteg¢do contra inundagdes, gestdo patrimonial

de infraestruturas) v

Estabelecimento do contexto ]'—’

v

Identificagdo do risco
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* Processo de gestdo do risco
(1ISO 31000:2009; ISO Guide 73:2009)
abordagem metodolégica e

Analise do risco

v

Valoracao do risco |'—'

metodologias recomendadas

Monitorizagio e revisio

v

Controlo do risco
|

Comunicagao e consulta

L)




Obijetivos gerais

* O objetivo principal na drea da gestdo do risco em
infraestruturas urbanas de dgua e portudrias é:

* desenvolvimento de metodologias e ferramentas para
apoio a gestdo do risco nestas infraestruturas

* promover a integracdo de conhecimento e colaboragdo
em diferentes dreas de aplicagdo afins, como sejam:
* Sistemas de infraestruturas

* Sistemas de informacgdo (incluindo sistemas de informagdo
geogrdfica) e métodos estatisticos
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* Sistemas de instrumentagdo e de comunlcagao
* Diferentes dreas da engenharia civil F J

* Ciéncias sociais



Aplicacoes

* Exemplos de aplicagées de avaliagdo do risco e de
medidas para reducdo do risco em sistemas urbanos de
dgua e de infraestruturas portudrias:

1. Risco de colapso estrutural de infraestruturas de drenagem de
dguas residuais (Projecto AWARE-P, www.aware-p.org)

2. Risco de falha de abastecimento de dgua devido a roturas de
condutas (Projecto AWARE-P, www.aware-p.org)

3. Desenvolvimento de planos de seguranga no ciclo da dgua
(Projecto PREPARED Enabling change, www.prepared-fp7.eu)

4. Risco de ocorréncia de galgamentos no porto da Praia da Vitéria
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1 e 2 Risco de colapso de coletores ou

Advanced

rotura de condutas (1]3) ity At

Portugal

ANAREP>

* Metodologia com base qualitativa para estimativa do nivel de

Projeto AWARE-P www.aware-p.org

risco, quantitativa para varidveis de base

* Probabilidade de ocorréncia calculada, e.g.:
* com base no registo de falhas existente

* inspegdo visual dos componentes dos sistemas, realizadas para
avaliar a sua condicdo estrutural (e.g. inspecoes CCTV)

* Consequéncias calculada com base em resultados de modelagdo
matemdtica (e.g. dimensdes financeira, ambiental, seguranca ou
saude)
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* Determinagdo do nivel de risco com base numa matriz de risco




1 e 2 Risco de colapso de coletores ou
rotura de condutas (2]3)

Exemplo de resultados

* Identificagdo de prioridades de reabilitagdo em sistemas de
abastecimento de dgua

* importancia hidrdulica de componentes e classe de risco

r{\ () Indice de importancia hidrdulica (b) classes de risco

Classes de consequéncia
(importancia hidraulica do componente)
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Classes de risco



1 e 2 Risco de colapso de coletores ou
rotura de condutas (3|3)

Exemplo de resultados

* ldentificagdo de prioridades de reabilitagdio em sistemas de
dguas residuais e pluviais

* Inspegdo visual de componentes e classe de condi¢do estrutural
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} Condigdo estrutural
] M do inspecdonado
1 o
.\ — Bod condicao estrutural
? — Probabilidade de colapso minima
Colapso improvavel num futuro prosdimo
\ Colapse provavel num future proximo
] —Colapsado ou colapso eminents
\
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~
»
]
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(a) Exemplos de anomalias detetadas por inspecdo visual (b) Exemplo de classificacdo da condigdo estrutural




3 Planos de seguranca no ciclo da

agua (PSCA) (113) ‘§ Prepared

enabling change

Projecto PREPARED Enabling change www.prepared-fp7.eu
* Obijetivo geral » desenvolvimento de estratégias para preparar
as cidades (ciclo urbano da dgua) para as alteracoes climaticas

* WA2 » alargamento do conceito de plano de seguranca da dgua
(WHO, 2009) a todo o ciclo da dgua e aplicagdo a 4 cidades piloto
(Eindhoven, Lisboa, Oslo e Simferopol)

* Aplicagdo de gestdo do risco no ciclo urbano da dgua com
desenvolvimento a dois niveis P»integrado e sistemas

* Implementag¢do de medidas de redugdo do risco de forma
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articulada entre entidades

Wastewater Stormwater system
system safety plan safety plan

) W

Water system ‘ River Basin
safety plan Water Cycle - Management

—
o

Safety Plan Plan




3 Planos de seguranga no ciclo da
dgua (PSCA) (213) ‘%Prepared

enabling change

* Abordagem aplicdvel aos diferentes sistemas existentes no
ciclo urbano da dgua

* Centrada na proteg¢do da satde e seguranca das
populagcdes e do ambiente

* Ponto de vista das entidades gestoras

Objetivo primario Exposi¢do aos perigos Perigos tipicos
Agua imprépria para consumo ou uso (caracteristicas quimicas
Consumidor ou microbiolégicas)
Pro’regao da saude p(Jincq Usos recreativos Aguas com usos balneares poluidas (contaminagdo quimica ou

L microbiolégica
Publico em geral gica)
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Inundacgdo com dgua contaminada com dguas residuais

Consumidor /utilizador Roturas ou colapsos na infraestrutura
R Poblico em aeral Escoamento superficial rapido
Seguranga do publico 9 11
Trabalhador da entidade Derrame de produtos quimicos
¢ . ~ -
gestora Libertacdo de gases toxicos

Sobre-exploracgdo de recursos
Meio recetor (qualidade da dagua,

Prote¢dio do ambiente Polui¢éio afetando o estado ecolégico/quimico das massas de

daua

ecossistemas)



3 Planos de seguranca no ciclo da
dgua (PSCA) (313
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4 Risco de ocorréncia de galgamentos
no porto da Praia da Vitéria (1]4)

Os portos tém uma grande importdncia para a economia nacional

As atividades portudrias sdo fortemente afetadas pela agitacdo
maritima, que pode causar grandes prejuizos econdmicos:

* Danos nas infraestruturas portudrias

* Restricdes as operagdes portudrias (carga e descarga)

* Dificuldades a navegacdo e manobrabilidade no interior do porto (colisdo e naufrdgio
de navios)

E clara a necessidade de:
* Realizar avaliagdo dos riscos nas zonas portudrias (risco de ocorréncia de galgamentos)
* Realizar mapas de risco

* Desenvolver um sistema integrado de apoio a decisdo na
capacidades de GIS

Metodologia (Neves et al. 2011):
1. Caracterizagdo da agitagdo maritima
2. Cdlculo dos galgamentos

3. Avaliagdo de risco de ocorréncia de
galgamentos

Molhe Sul
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4 Risco de ocorréncia de galgamentos

no porto da Praia da Vitéria (2]4)

* Caracterizagdo da agitagdo maritima (GUIOMAR)

SISTEMA GUIOMAR
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4 Risco de ocorréncia de galgamentos

no porto da Praia da Vitéria (3]4)
* Cdlculo dos galgamentos (GUIOMAR)

| < Modelo Neuronal (NN_OVERTOPPING2)

Ponto P19 * gHSTm-1,0 = q(l/s/m)

q(l/s/m)

Zona de Galgamentos
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4 Risco de ocorréncia de galgamentos

no porto da Praia da Vitéria (4]4)
* Avaliagdo de risco (GUIOMAR)

Grau de

Descrigédo Controlo do Risco (Guia de Orientagéo)

Risco desprezavel; ndo é preciso levar a cabo medgde
controlo de risco
Risco que pode ser considerado aceitavel/tolerawaso s
seleccione um conjunto de medidas para o seu coritro
Risco que deve ser evitado se for razoavel em termo
Indesejavel | praticos; requer uma investigacéo detalhada e an&e de

Insignificante

Reduzido

custo-heneficio; é essencial a monitorizacéo
Risco intoleravel; tem que se proceder ao controldo risco
Inaceitavel | (e.g. eliminar a origem dos riscos, alterar a prolalidade

de ocorréncia e/ou as consequéncias, transferir tco, etc.
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Descricdo . ) ~ cicUME GRAU DE RISCO q
(Guia de Orientacao)
Improvavel 0-1% 1
Raro 1-10% 2 Probabilidad
: robabilidade
Ocasional 10 - 25% 8 de Ocorrnci
2 ¢ vcorrencia
Provével 25-50% 4
Frequente > 50% 5
Consequéncias (Guia de Orientacéo)
Descricao Gesta Patrimonio Grau
. estao
< Pessoas Ambiente| P e . Estrutura .
portuaria Edificios |Equipamentos maritima Veiculos
Alteracdes Danos bano na zona
Possibilidade Impacto ligeiras nas exteriores Danos quase ativa da~ Danos
Insignificantes| de ferimentos ambiental estrutura ndo quase 1
. atividades quase inexistentes
muito ligeiros | desprezavel ortuarias inexistentes necessitando| inexistentes
P reparacéo
Ocorréncia de
Algumas Danos ligeiros qu{ movimentos e
Pequenos alteracdes nas Danos néo implicam a quedas de Danos
Uma tnica | derrames (por atl\(ldadfes | interiores e paragem do. blocos sem \n3|gn|f|<:§ntes
Reduzidas lesdo ligeira exemplo de portudrias; ma exteriores equipamento; exposicao de que nao 2
9 plo publicidade para] resolucéo de filtros; afetam a sua|
combustivel) . insignificantes| ~ ~
o porto a nivel problemas quase reparacdo utilizacao
local imediata imediata
desnecessarig
Ocorréncia de
Operagdes de movimentos e Danos sérios|
Algumas areas|carga e descarg: Danos que kﬁgiggscgri com
Mdltiplas com acesso | condicionadas; Danos implicam exposicao de consequéncial
Sérias lesBes ligeiras |proibido devido| possibilidade de] interiores inatividade '?”UO‘;S_ na sua 5
ou uma Unica a poluicdo |paragem parcial: temporaria do ’ utilizacdo, ma:
~ I moderados superestrutura M
leséo grave causada por | do porto; ma lequipamento parg afetada mas |dUe 80 leval
derrames publicidade reparagao sem a sua paragen|
generalizada movimentos temporaria
significativos
Episodios de | Impossibilidade ei;rilt‘:)rses
poluicéo dentrol de reallzggao Ck:'Grandes dano: . Filtros sérios com
~ e fora do porto| operacdes de N Danos graves; . A
Muitas lesdes .| no interior; afetados; [consequéncial
Muito sérias | graves ou uma com carga e dscarg estrutura do inatividade movimentos na sua 10
perda de vida possibilidade dq durante Vé,”"s edificio prolongada do substanciais dq utilizagdo que!
consequénciag dias; ma equipamento
. afetada superestrutura| levam a uma
irreparaveis publicidade a
p paragem
jpara o ambientg nivel nacional prolongada
Derrames |Restricdes muib
generalizados; sérias as Danos
contaminagdo| operacdes de interiores
muito grave; |carga e descarg{ muito graves; Danos sérios
N Perda do
consequénciaq durante muito | estrutura do inviabilizando
. Muitas perdas . . ” equipamento Colapso da
Catastréficas de vidas irreparaveis |tempo; perda de| edificio (reparacio estrutura asua 25
parao trocas comerciaiy seriamente im possl’%/el) utilizagdo em
ambiente; durante muito afetada; P definitivo
necessidade d¢ tempo; ma colapso
ajuda publicidade iminente
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