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RESUMO 

O desenvolvimento de capacidade para prever a agitação marítima ao nível das bacias oceânicas com alguns dias 

de antecedência estimulou o aparecimento de sistemas informáticos para previsão dos efeitos da agitação 

marítima em zonas costeiras e portuárias. O HIDRALERTA é um desses sistemas: partindo das características 

da agitação marítima ao largo e utilizando modelos numéricos para a propagação da agitação marítima estima os 

parâmetros relevantes da agitação marítima para a avaliação do galgamento e do espraiamento quer em zonas 

portuárias, quer em zonas costeiras. O projeto de investigação e desenvolvimento To-SEAlert financiado pela 

Fundação para a Ciência e a Tecnologia e envolvendo o LNEC, a FCiências.ID, a NOVA.ID.FCT e o ISEL 

pretende melhorar as funcionalidades daquele sistema no que se refere às metodologias de previsão do 

galgamento e da delimitação da zona inundada, bem como no apoio à resposta a situações de emergência 

envolvendo aquele fenómeno. 

Esta comunicação pretende descrever o racional que justifica a existência do projeto, as tarefas em que o mesmo 

foi dividido e os principais resultados esperados. 
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1. INTRODUÇÃO 

A costa portuguesa está diretamente exposta à ação das ondas do Oceano Atlântico. São frequentes as 

tempestades com grande energia, que põem em perigo populações e infraestruturas portuárias/costeiras e 

acarretam consequências económicas e ambientais locais sérias. Por essa razão, é fundamental dotar as 

autoridades responsáveis de ferramentas para a gestão dos perigos e riscos associados a estes fenómenos. 

Embora já existam alguns sistemas de aviso precoce que têm em conta as inundações de zonas costeiras causadas 

por níveis de marés elevados ou por sobrelevação do nível do mar devido a tempestades, são muito poucos os 

que consideram os volumes de água associados ao galgamento e ondas naquelas previsões e mais raros ainda os 

que tratam destas inundações em zonas portuárias.  

mailto:jfortes@lnec.pt
mailto:treis@lnec.pt
mailto:pposeiro@lnec.pt
mailto:rcapitao@lnec.pt
mailto:lpinheiro@lnec.pt
mailto:rlemos@lnec.pt
mailto:anafonseca@lnec.pt
mailto:jcraveiro@lnec.pt
mailto:jasantos@dec.isel.ipl.pt
mailto:cj.duarte@campus.fct.unl.pt
mailto:rtaborda@fc.ul.pt


 

 

2 

 

O HIDRALERTA (Sabino et al. 2018), Fig. 1, é um dos poucos sistemas que considera o galgamento de 

estruturas marítimas, e a inundação associada, quer em zonas costeiras, quer em zonas portuárias. Este sistema 

foi implementado no porto da Praia da Vitória e fornece atualmente previsões, com 72 horas de antecipação, das 

características da agitação marítima, bem como dos níveis de risco naquele porto. O sistema já demonstrou a sua 

utilidade para as autoridades locais durante o temporal Alex, em janeiro de 2016, fornecendo indicações exatas 

para o período de encerramento do porto e da marginal da Praia da Vitória. Contudo, o sistema ainda não foi 

alvo de uma validação exaustiva e necessita ainda de melhorias ao nível da precisão da previsão das áreas 

inundadas e na implementação de abordagens mais quantitativas na avaliação do risco. Além disso, a 

componente de aviso precoce ainda carece de validação, tem que ser melhorada a robustez e flexibilidade do 

sistema, bem como deverá ser introduzida uma componente de apoio à tomada de decisão em situações de 

emergência. 

 

Fig. 1. Metodologia do sistema HIDRALERTA 

O objetivo do projeto To-SEAlert é, assim, o desenvolvimento, implementação, e validação, num sistema 

WebGIS, de um conjunto de ferramentas e metodologias para previsão do galgamento e inundação em zonas 

portuárias e costeiras. Este projeto tem como finalidade principal ajudar as autoridades responsáveis na 

monitorização, prevenção e gestão de situações de emergência. O sistema a desenvolver constituirá uma 

ferramenta de gestão, a longo prazo, de portos e zonas costeiras, que dará suporte aos decisores (Proteção Civil, 

Autoridades Portuárias), permitindo a prevenção e a gestão de situações de emergência, acrescentando valor e 

potenciais benefícios às áreas 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, fiável e robusto. Assim, no projeto em curso estão 

previstas as seguintes tarefas: 

 T1 Metodologias de imagens de satélite: serão desenvolvidos procedimentos para permitir, quer a 

caracterização da zona costeira, quer a identificação de zonas inundadas, a partir de imagens de satélite, 

de acordo com a metodologia de Roque et al. (2014). Esta constituirá fonte de informação muito 

relevante para a validação dos modelos numéricos envolvidos na modelação das inundações costeiras; 

nesta tarefa será estabelecida uma ligação com o programa de observação da Terra europeu Copernicus 

 T2 Integração de vídeo-monitorização: implementação de sistemas de vídeo-monitorização nas zonas 

de estudo, para caracterizar os galgamentos e as zonas inundadas em situações extremas de agitação 



 

 

3 

 

marítima incidente, de acordo com as metodologias desenvolvidas por Taborda e Silva (2012) e 

Andriolo (2018). Estes sistemas permitirão a observação em tempo real deste fenómeno e a construção 

de séries longas de dados para apoiar a calibração e validação de modelos numéricos; 

 T3 Modelação física: construção e exploração de um modelo físico bidimensional, e de outro 

tridimensional, de uma das zonas em estudo, para caracterizar em situações controladas o volume 

galgado e a área inundada. Espera-se que as ferramentas desenvolvidas na tarefa anterior para 

processamento de imagens de vídeo possam ser utilizadas nestes ensaios; 

 T4 Modelos numéricos: implementação e validação de dois procedimentos para simulação de 

galgamento e inundação em zonas costeiras e portuárias. No primeiro caso utilizar-se-á o modelo 

XBEACH que leva em conta a própria modificação do perfil da praia na determinação do volume de 

água galgado e da consequente inundação. Nas zonas portuárias, a determinação do volume galgado e 

da área inundada será realizada com o modelo SWASH (Zijlema et al. 2011), baseado nas equações não 

lineares de águas pouco profundas, e com o modelo IHFOAM (Higuera et al. 2013), baseado nas 

equações RANS;  

 T5 Avaliação do risco e planos de emergência: implementação de metodologias quantitativas para 

avaliação da exposição, vulnerabilidade, consequências e risco dos galgamentos oceânicos e 

consequentes inundações em termos de custos para infraestruturas estratégicas. Isto incluirá a aplicação 

de análise multicritério (AHP e ANP) apresentada em Lourenço et al. (2015), Ferreira (2016) e Perini et 

al. (2016), bem como de métodos probabilísticos baseados na simulação de Monte Carlo e descritos em 

Moell et al. (2012). Na construção dos mapas de vulnerabilidade será incorporada a vulnerabilidade 

percebida pela população. No que se refere à implementação, validação e funcionamento de planos de 

emergência, utilizar-se-ão os procedimentos desenvolvidos no âmbito do projeto LIFESAVER por 

Sabino et al. (2008). 

 T6 Ferramenta WebGIS: desenvolvimento de sistema de informação geográfica que inclui toda a 

informação das tarefas anteriores. Será dada especial atenção à robustez e flexibilidade do sistema para 

que possa ser aplicado em outras zonas costeiras e portuárias; 

 T7 Casos de teste: o protótipo do To-SEAlert será implementado e validado na zona costeira da Costa 

de Caparica e no porto da Ericeira, Fig. 2. Esta tarefa incluirá a adaptação da ferramenta WebGIS 

desenvolvida na tarefa anterior, bem como preenchimento da informação relevante da zona em estudo e 

a validação do sistema completo. 

a)  b)  

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

3. RESULTADOS ESPERADOS 

Os principais resultados do projeto serão 

 um sistema para monitorização, previsão e aviso precoce, bem como planeamento de resposta a 

emergências e avaliação de risco associado ao galgamento oceânico e à consequente inundação de áreas 

vizinhas; 
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 metodologias para avaliação de galgamentos oceânicos das áreas inundadas a partir de imagens de 

satélite e de vídeo e de modelos numéricos; 

 metodologias para processamento de imagens de vídeo suficientemente versáteis para aplicações em 

protótipo e em modelos físicos reduzidos; 

 um modelo numérico validado para simulação de galgamento e de inundação; 

 um conjunto de metodologias quantitativas para avaliação do risco; 

 um novo sistema de planeamento para situações de emergência numa plataforma WebGIS; 

 protótipos do To-SEAlert operacionais e validados para o porto da Ericeira e para a zona costeira da 

Costa de Caparica; 

 melhor preparação em Portugal para lidar com vulnerabilidades associadas a inundações costeiras e a 

mudanças climáticas e melhores ferramentas para monitorização e previsão daqueles fenómenos. 

A inovação do sistema To-SEAlert resulta da junção, interligação e validação das metodologias acima referidas, 

utilização dos mais avançados modelos numéricos de galgamento e inundação, novos métodos para 

validar/calibrar a simulação dos galgamentos (e.g. imagens de satélite e vídeo), assim como um novo módulo de 

planeamento de emergência e avaliação do risco. 
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