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RESUMO

O sistema HIDRALERTA é um sistema de previsdo, alerta e avaliacdo do risco associado ao galgamento e
inundacdo em zonas costeiras e portuarias, tendo como ideia base a utilizacao de medicoes/previsdes da
agitagcdo maritima nessas zonas, para calcular os efeitos dos galgamentos e inundacdes. Trata-se de um
sistema modular que que permite: a avaliacdo, em tempo real, de situacdes de emergéncia, a
consequente emissao de alertas as entidades competentes, e a producao de mapas de risco para apoio ao
processo de tomada de decisdao, em particular, e a gestdo costeira e portuaria, em geral.

Nesta comunicacdo descrevem-se os principais desenvolvimentos efetuados, até ao presente, na componente
avaliacdo de risco do sistema HIDRALERTA e apresenta-se uma das aplicagdes do sistema ao porto e baia da
Praia da Vitoria, ilustrando as potencialidades do mesmo.

Palavras-chave: HIDRALERTA; Agitacdo maritima; Galgamento; Inundacéao; Risco.

Introducéo

A avaliacdo do risco de ocorréncia de galgamentos/inundacbes de zonas costeiras e
portuarias tem grande relevancia para a seguranca e gestao destas zonas. Encontra-se em
desenvolvimento, desde 2012, o sistema HIDRALERTA (Poseiro et al., 2013a, b, Fortes et al.,
2013 e 2014), que é um sistema de previsdo, alerta e avaliagdo de risco associado ao
galgamento e inundagdo em zonas costeiras e portuarias, a partir de medigdes/previsdes da
agitacdo maritima ao largo. O sistema estd a ser desenvolvido, por componentes, em
linguagem Python e implementado numa plataforma WebGIS.

O sistema consiste em quatro modulos, Figura 1: | - Agitacdo maritima, para a determinacéo
das caracteristicas da agitacdo maritima ao largo e em areas costeiras e portuarias; Il -
Galgamento e inundacao, para a avaliacao dos galgamentos e inundacoes em zonas costeiras e
infraestruturas portuarias; Ill - Avaliagdo do risco, para a analise de séries temporais longas
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de agitacdo e galgamentos (ou cenarios pré-definidos associados as mudancas climaticas e/
ou eventos extremos) e elaboracdo de mapas de risco para apoio a gestao costeira e portuaria;
e IV - Sistema de alerta, para a analise, em tempo real, das situacdes de emergéncia e envio
automatico de mensagens de alerta para as autoridades responsaveis. Os prototipos do sistema
estdo a ser construidos para dois locais da costa portuguesa: o porto da Praia da Vitoria,
Terceira, Acores e a praia de S. Joao da Caparica, Almada.

| — CARACTERISTICAS DA AGITACAO MARITIMA

MODELOS NUMERICOS — SWAN e DREAMS :>
W PREVISAO DE 180 HORAS / SERIES TEMPORAIS LONGAS

B RToE s

1 L
Il - GALGAMENTO / INUNDACAO

AREAS PORTUARIAS AREAS COSTEIRAS

NN_OVERTOPPING2 Formulas Empiricas

Emp SOava 30 OYIVIVAY

YLY3TVY 30 YINILSIS - Al

- =

Il — AVALIACAO DO RISCO =
23
PROBABILIDADE DE OCORRENCIA P
R T Mg AVALIACAO DO RISCO o=z
Mapas de risco g E
CONSEQUENCIAS DE GALGAMENTO ‘ ] ;
16 m

-1
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Grau de Risco = Grau de Probabilidade x Grau de Consequéncias

Figura 1. Esquema do sistema HIDRALERTA.

O presente trabalho descreve os desenvolvimentos recentes do sistema HIDRALERTA no que
respeita a avaliacao do risco (Modulos | a Ill, Figura 1) e a sua aplicagdo ao caso de estudo do
porto e baia da Praia da Vitoria.

Desenvolvimentos do Sistema HIDRALERTA
Os desenvolvimentos recentes para os Modulos | a lll, i.e., no ambito da avaliacédo do risco,
Figura 1, consistiram em:

Moédulo I: a) Automatizar o processo de download (Poseiro et al., 2013a) dos dados
referentes: a agitacdo maritima provenientes do modelo de previsao WaveWatchlll
(FNMOC - The Fleet Numerical Meteorology and Oceanography Center) ou do modelo
WAM (ECMWF - European Centre for Medium-Range Weather Forecasts); as marés
astrondmicas, com o modelo WXTide; e aos ventos, fornecidos também pelo FNMOC
ou pelo ECMWF; b) Acoplar os modelos numéricos SWAN e DREAMS (incluindo o
forcamento do SWAN com resultados dos modelos referidos em a), Poseiro et al.,
2013a) e validar cada modelo, bem como o seu acoplamento, através da comparacao
com dados in situ, obtidos na zona da Costa da Caparica em campanhas de medicao
de agitacao maritima (29-30 outubro 2012) e de levantamento de perfis de praia (29-
30 abril 2014); c) Automatizar os processos de criacao dos layouts gerados por cada
um dos modelos numéricos (Poseiro et al., 2013a); d) Desenvolver uma rede neuronal
do tipo ARTMAP com logica Fuzzy (Santos et al., 2014) para determinacao de

386



CAPITULO 3.2: RISCOS CLIMATICOS E HIDROLOGICOS

condicdes de agitacdo maritima a entrada e no interior de portos, que tem grande
eficiéncia computacional e podera substituir a utilizacdo dos modelos SWAN e
DREAMS.

Modulo II: a) Realizar programas em FORTRAN para a implementacdo das formulas
empiricas (Neves et al., 2013), de modo a efetuar o acoplamento destas formulas e da
ferramenta neuronal NN_OVERTOPPING2 (Coeveld et al., 2005) com os modelos
numéricos de propagacdo de ondas, bem como a visualizagdo automatica dos
resultados; b) Considerar novas formulacoes de espraiamento e galgamento para o
caso de estruturas localizadas em zonas de aguas pouco profundas ou com o pé
da estrutura essencialmente acima do nivel de agua (Mase et al., 2013); c) Utilizar
outra ferramenta neuronal, OVERTOPPING Predictor v1.1(Verhaeghe, 2005), em
alternativa a NN_OVERTOPPING2, com o objetivo de comparar os resultados de
galgamentos destas duas ferramentas (Reis et al., 2014).

Moédulo 1lI: a) Avaliar o risco de galgamento e inundacao com base numa metodologia
qualitativa de avaliacdo das consequéncias para os dois casos de estudo

(Praia da Vitoria e Costa da Caparica); b) Analisar a evolugao do risco costeiro na Costa de
Caparica através da aplicacao do indice Vulnerabilidade Costeira (CVI), indice de Perigosidade
Costeira (CHI) e indice do Valor dos Elementos Expostos (VEl); c) Avaliar as consequéncias
(Poseiro et al., 2013b) através da aplicacdo do Processo de Analise Hierarquica (AHP) que
consiste no desenvolvimento de um indice espacial de pressao antropica (Antunes, 2012;
Craveiro, 2014), para o caso da Praia da Vitoria. A metodologia AHP baseia-se na ponderacéo
de dimensdes e indicadores de vulnerabilidade com recurso a sucessivas avaliacoes
emparelhadas através de uma escala e testes de consisténcia proprios para a sua aplicacao.

Aplicacdes do Sistema HIDRALERTA ao Porto e Baia da Praia da Vitéria

0 porto e a baia da Praia da Vitoria situam-se na costa Este da ilha Terceira, no arquipélago dos
Acores. A baia, limitada a norte pela Ponta da Ma Merenda e a sul pela Ponta do Espirito Santo,
tem cerca de 2400 m de comprimento e 1100 m de largura maxima. Uma defesa frontal, com 5
espordes, e 2 quebra-mares (norte e sul) a entrada, protegem a baia e as instalagdes portuarias,
Figura 2a.

Sao varias as aplicacoes do sistema na sua vertente de avaliacdo de risco de galgamento (Mddulos
I, Ilell), ao longo do porto e baia da Praia da Vitoria, com a construcao de mapas de consequéncias
pela metodologia simples (Poseiro et al., 2013a) e pelo método AHP (Poseiro et al., 2013b), Figura
2b, bem como com a definicao de mapas risco, Figura 2d, considerando 9 seccdes-tipo das
estruturas maritimas portuarias (quebra- mares, sul e norte, e defesa frontal aderente). Um dos
recentes estudos neste porto (Reis et al., 2014) foi a aplicacao de duas ferramentas neuronais
distintas, NN_OVERTOPPING2 e OVERTOPPING Predictor v1.1, para o calculo dos galgamentos das
varias estruturas portuarias, sendo o periodo de estudo de 5 anos (2008 a 2012). Avaliou-se
comparativamente quais as implicacoes que a utilizacao de cada uma destas ferramentas tem em
termos de nimero de eventos de galgamento e magnitude dos caudais médios galgados, bem
como o grau de risco associado, para as 9 seccoes D1 a D9, Figura 2c, d. Dos resultados obtidos,
constata-se que NN_OVERTOPPING2 conduz a um grau de risco de galgamento igual ou superior a
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da ferramenta OVERTOPPING Predictor v1.1, uma vez que a ferramenta NN_OVERTOPPING2
calcula valores significativamente superiores em termos de caudal médio galgado em relacédo
ao obtido com OVERTOPPING Predictor v1.1, apesar de com esta uUltima a identificacdo da

ocorréncia de eventos de galgamento ser muito superior, mas de baixo valor.

Probabilidade Grau de Grau de
Porfil % robabilidade Grau .de . risco
NN_OVéR ) OVER F:!N_!)VER OVER consequencias NN_OVER OVER
Quebra-mar Sul
D3 0.56 0.10 1 1 2 2
D8 7.35 - 2 - 2 4 -
Defesa Frontal
D1 0.02 0.00 1 1 1 1 1
D2 3.04 0.03 2 1 2 4 2
D4 1.22 0.00 2 1 2 4 2
D5 1.04 0.00 2 1 2 4 2
D6 0.36 0.00 1 1 2 2 2
D7 0.01 0.00 1 1 2 2 2
Quebra-mar Norte
D9 0.28 0.00 1 1 2 2 2
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Galgamento ) Galgamento

Frequéncia Frequéncia

Risco
B ' - @ insignifican
Bl - -10 Reduzido

Figura 2. Porto da Praia da Vitoria: a) Sec¢ées D1 a D9; b) Mapa de consequéncias pelo
AHP; c) Resultados das duas ferramentas neuronais (categoria pessoas); d) Mapa de risco,
com avaliacdo das consequéncias pelo método simples e utilizando os resultados em
c) de NN_OVERTOPPING2 e de OVERTOPPING Predictor v1.1.

Conclusao

Esta comunicacao descreve alguns dos recentes desenvolvimentos do sistema HIDRALERTA, na
sua componente de avaliacao do risco, que ilustram as suas potencialidades. De entre os
resultados obtidos destaca-se a aplicacdo de duas redes neuronais para calculo dos
galgamentos, a construcdo de mapas de consequéncias e de risco. O trabalho futuro passa
necessariamente por uma validacdao de cada componente do sistema e também do sistema
como um todo, quer para o caso de estudo aqui referido, quer para outros locais da costa
portuguesa.
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