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RESUMO

O desenvolvimento de capacidade para prever a agitacdo maritima ao nivel das bacias ocednicas com alguns dias
de antecedéncia estimulou o aparecimento de sistemas informéaticos para previsdo dos efeitos da agitacéo
maritima em zonas costeiras e portuarias. O HIDRALERTA é um desses sistemas: partindo das caracteristicas
da agitacdo maritima ao largo e utilizando modelos numéricos para a propagacao da agitacdo maritima estima os
pardmetros relevantes da agitacdo maritima para a avaliacdo do galgamento e do espraiamento quer em zonas
portudrias, quer em zonas costeiras. O projeto de investigacdo e desenvolvimento To-SEAlert financiado pela
Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia e envolvendo o LNEC, a FCiéncias.ID, a NOVA.ID.FCT e o ISEL
pretende melhorar as funcionalidades daquele sistema no que se refere as metodologias de previsdo do
galgamento e da delimitagdo da zona inundada, bem como no apoio a resposta a situagdes de emergéncia
envolvendo aquele fendémeno.

Esta comunicacdo pretende descrever o racional que justifica a existéncia do projeto, as tarefas em que 0 mesmo
foi dividido e os principais resultados esperados.
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1. INTRODUCAO

A costa portuguesa estd diretamente exposta a acdo das ondas do Oceano Atlantico. Sdo frequentes as
tempestades com grande energia, que pdem em perigo populagdes e infraestruturas portuarias/costeiras e
acarretam consequéncias econémicas e ambientais locais sérias. Por essa razdo, é fundamental dotar as
autoridades responsaveis de ferramentas para a gestdo dos perigos e riscos associados a estes fendomenos.

Embora j& existam alguns sistemas de aviso precoce que tém em conta as inundagdes de zonas costeiras causadas
por niveis de marés elevados ou por sobrelevagdo do nivel do mar devido a tempestades, sd0 muito poucos 0s
que consideram os volumes de &gua associados ao galgamento e ondas naquelas previsdes e mais raros ainda o0s
que tratam destas inunda¢des em zonas portuarias.
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O HIDRALERTA (Sabino et al. 2018), Fig. 1, é um dos poucos sistemas que considera o galgamento de
estruturas maritimas, e a inundacdo associada, quer em zonas costeiras, quer em zonas portuarias. Este sistema
foi implementado no porto da Praia da Vitéria e fornece atualmente previs6es, com 72 horas de antecipacéo, das
caracteristicas da agitacdo maritima, bem como dos niveis de risco naquele porto. O sistema ja demonstrou a sua
utilidade para as autoridades locais durante o temporal Alex, em janeiro de 2016, fornecendo indicacdes exatas
para o periodo de encerramento do porto e da marginal da Praia da Vitdria. Contudo, o sistema ainda nédo foi
alvo de uma validacdo exaustiva e necessita ainda de melhorias ao nivel da precisdo da previsdo das areas
inundadas e na implementacdo de abordagens mais quantitativas na avaliagdo do risco. Além disso, a
componente de aviso precoce ainda carece de validacdo, tem que ser melhorada a robustez e flexibilidade do
sistema, bem como deverd ser introduzida uma componente de apoio a tomada de decisdo em situacdes de
emergéncia.
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Fig. 1. Metodologia do sistema HIDRALERTA

O objetivo do projeto To-SEAlert é, assim, o desenvolvimento, implementacdo, e validacdo, num sistema
WebGIS, de um conjunto de ferramentas e metodologias para previsdo do galgamento e inundacdo em zonas
portuarias e costeiras. Este projeto tem como finalidade principal ajudar as autoridades responsaveis na
monitorizacdo, prevencdo e gestdo de situacBes de emergéncia. O sistema a desenvolver constituird uma
ferramenta de gestdo, a longo prazo, de portos e zonas costeiras, que dara suporte aos decisores (Protecao Civil,
Autoridades Portuérias), permitindo a prevengdo e a gestdo de situagdes de emergéncia, acrescentando valor e
potenciais beneficios as &reas sob sua responsabilidade.

2. METODOLOGIA

Pretende-se implementar, e validar, no sistema To-SEAlert, um conjunto de ferramentas e metodologias
complementares para obter um sistema mais eficiente, fidvel e robusto. Assim, no projeto em curso estéo
previstas as seguintes tarefas:

e T1 Metodologias de imagens de satélite: serdo desenvolvidos procedimentos para permitir, quer a
caracterizacdo da zona costeira, quer a identificacdo de zonas inundadas, a partir de imagens de satélite,
de acordo com a metodologia de Roque et al. (2014). Esta constituird fonte de informagdo muito
relevante para a validagio dos modelos numéricos envolvidos na modelacéo das inundages costeiras;
nesta tarefa sera estabelecida uma ligagdo com o programa de observacao da Terra europeu Copernicus

e T2 Integracdo de video-monitorizacdo: implementacgdo de sistemas de video-monitorizagdo nas zonas
de estudo, para caracterizar os galgamentos e as zonas inundadas em situacdes extremas de agitacdo
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maritima incidente, de acordo com as metodologias desenvolvidas por Taborda e Silva (2012) e
Andriolo (2018). Estes sistemas permitirdo a observagdo em tempo real deste fenémeno e a construgéo
de séries longas de dados para apoiar a calibracdo e validagdo de modelos numéricos;

T3 Modelagéo fisica: construcdo e exploracdo de um modelo fisico bidimensional, e de outro
tridimensional, de uma das zonas em estudo, para caracterizar em situacfes controladas o volume
galgado e a area inundada. Espera-se que as ferramentas desenvolvidas na tarefa anterior para
processamento de imagens de video possam ser utilizadas nestes ensaios;

T4 Modelos numéricos: implementacdo e validagdo de dois procedimentos para simulagdo de
galgamento e inundagdo em zonas costeiras e portuarias. No primeiro caso utilizar-se-4 o modelo
XBEACH que leva em conta a propria modificacdo do perfil da praia na determinagdo do volume de
agua galgado e da consequente inundacdo. Nas zonas portuarias, a determinacgdo do volume galgado e
da érea inundada seré realizada com o0 modelo SWASH (Zijlema et al. 2011), baseado nas equacfes ndo
lineares de aguas pouco profundas, e com o modelo IHFOAM (Higuera et al. 2013), baseado nas
equacdes RANS;

T5 Avaliacdo do risco e planos de emergéncia: implementacdo de metodologias quantitativas para
avaliacdo da exposicdo, vulnerabilidade, consequéncias e risco dos galgamentos oceénicos e
consequentes inundacBes em termos de custos para infraestruturas estratégicas. Isto incluiré a aplicacéo
de analise multicritério (AHP e ANP) apresentada em Lourenco et al. (2015), Ferreira (2016) e Perini et
al. (2016), bem como de métodos probabilisticos baseados na simulagéo de Monte Carlo e descritos em
Moell et al. (2012). Na construcdo dos mapas de vulnerabilidade serd incorporada a vulnerabilidade
percebida pela populacdo. No que se refere a implementacéo, validacdo e funcionamento de planos de
emergéncia, utilizar-se-80 os procedimentos desenvolvidos no dmbito do projeto LIFESAVER por
Sabino et al. (2008).

T6 Ferramenta WebGIS: desenvolvimento de sistema de informacgdo geografica que inclui toda a
informacdo das tarefas anteriores. Sera dada especial atengdo a robustez e flexibilidade do sistema para
que possa ser aplicado em outras zonas costeiras e portuarias;

T7 Casos de teste: o protdtipo do To-SEAlert serd implementado e validado na zona costeira da Costa
de Caparica e no porto da Ericeira, Fig. 2. Esta tarefa incluira a adaptacdo da ferramenta WebGIS
desenvolvida na tarefa anterior, bem como preenchimento da informagdo relevante da zona em estudo e
a validag&o do sistema completo.

Fig. 2. a) Costa da Caparica; b) Porto da Ericeira

3. RESULTADOS ESPERADOS

Os principais resultados do projeto seréo

um sistema para monitorizagdo, previsdo e aviso precoce, bem como planeamento de resposta a
emergéncias e avaliacdo de risco associado ao galgamento oceéanico e a consequente inundacdo de areas
vizinhas;
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e metodologias para avaliacdo de galgamentos oceanicos das areas inundadas a partir de imagens de
satélite e de video e de modelos numéricos;

e metodologias para processamento de imagens de video suficientemente versateis para aplicacdes em
prot6tipo e em modelos fisicos reduzidos;

e um modelo numérico validado para simulacdo de galgamento e de inundacéo;
e um conjunto de metodologias quantitativas para avaliagdo do risco;
e um novo sistema de planeamento para situa¢fes de emergéncia numa plataforma WebGIS;

e  protdtipos do To-SEAlert operacionais e validados para o porto da Ericeira e para a zona costeira da
Costa de Caparica;

o  melhor preparagdo em Portugal para lidar com vulnerabilidades associadas a inundagfes costeiras e a
mudancas climaticas e melhores ferramentas para monitorizacéo e previsdo daqueles fenémenos.

A inovacdo do sistema To-SEAlert resulta da juncéo, interligacdo e validacdo das metodologias acima referidas,
utilizacdo dos mais avangados modelos numéricos de galgamento e inundagdo, novos métodos para
validar/calibrar a simulacdo dos galgamentos (e.g. imagens de satélite e video), assim como um novo maédulo de
planeamento de emergéncia e avaliacdo do risco.
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