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CAPITULO 3.2: RISCOS CLIMATICOS E HIDROLOGICOS
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Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC)
pposeiro@lnec.pt, jfortes@lnec.pt, treis@lnec.pt

RESUMO
O HIDRALERTA é um sistema de previsao, alerta e avaliacdo do risco associado aos galgamentos e inundacao
em zonas portuarias, tendo como ideia-base a utilizacao de medicoes/previsdes da agitacdo maritima para
calcular o galgamento e a inundacao nessas zonas. A avaliacao do risco associado a estes fenomenos é
efetuada através da definicao de limiares para os caudais galgados ou para as cotas de inundacdo admissiveis,
e pelo produto do grau da probabilidade de ocorréncia de valores desses caudais pelo grau das consequéncias
desses acontecimentos.
No sistema, o calculo dos caudais médios galgados sobre uma estrutura é efetuado com recurso a ferramentas
neuronais (NN_OVERTOPPING2) e/ou ferramentas empiricas, que sdo métodos expeditos e que nao fornecem
indicacdo sobre a distribuicao espacial desse caudal na zona atras da estrutura.
Nesta comunicacao, é apresentada uma metodologia incorporada no HIDRALERTA com o intuito de modelar o
galgamento e a inundacao na sua distribuicao espacial, recorrendo a ferramentas SIG. Essa metodologia
consiste na utilizagdo dos resultados da NN_OVERTOPPING2 para o calculo do caudal médio galgado por metro
linear de estrutura, a partir de onde se pode obter o volume de agua correspondente e posterior distribuicao
desse volume no modelo Digital do Terreno da zona em estudo. O caso de estudo localiza-se no porto e baia
da Praia da Vitoria, na Ilha Terceira, nos Acores.
Palavras-chave: HIDRALERTA; Agitacdo maritima; Galgamento; Inundagéo; Risco.

Zona de estudo - Porto e baia da Praia da Vitéria

0 porto e a baia da Praia da Vitoéria localizam-se na costa Este da Ilha Terceira, uma das nove
ilhas do arquipélago dos Acores, Portugal (Figura 1a). A Praia da Vitdria é limitada a norte pela
Ponta da Ma Merenda e a sul pela Ponta do Espirito Santo e tem cerca de 2400 m de comprimento
e 1100 m de largura maxima. O porto é protegido por dois quebra-mares (sul e norte) e a linha
de costa da baia caracteriza-se pela existéncia de uma defesa frontal aderente com cerca de 1
km de comprimento e de um campo de cinco espordes na zona central que enraizam na defesa
frontal.

http://dx.doi.org/10.14195/978-989-96253-3-4_73 431


mailto:pposeiro@lnec.pt
mailto:treis@lnec.pt

CAPITULO 3.2: RISCOS CLIMATICOS E HIDROLOGICOS

[ Quebra-mar

Norte

Figura 1. a) Porto da Praia da Vitéria: b) Sec¢des estudadas (D1 a D9)
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No ambito do projeto HIDRLERTA em curso (Fortes et al., 2014), e para este porto, encontra-se
em desenvolvimento um protdtipo de um sistema de previsdo e alerta de risco associado ao
galgamento e inundagdo em zonas costeiras e portuarias, o sistema HIDRALERTA (Poseiro et al.,
2013a, Poseiro et al., 2013b; Fortes et al., 2013; Fortes et al., 2014). O sistema esta a ser
desenvolvido em linguagem de programacao Python e implementado numa plataforma WebSIG.
A metodologia do sistema consiste em:

e Definir o regime de agitacdo maritima incidente nas estruturas portuarias recorrendo
a dados obtidos in situ e/ou a resultados de modelos numéricos de propagacéo de
ondas;

Calcular a resposta da estrutura em termos de caudal médio galgado por unidade de
comprimento do coroamento da estrutura, com a utilizacao da ferramenta neuronal
NN_OVERTOPPING2 (Coeveld, 2005);

Calcular o grau de risco associado a ocorréncia de galgamentos acima de um
determinado caudal médio pré-definido para cada estrutura, em funcdo do tipo de
estrutura galgada e das atividades e bens por ela protegidos. A avaliacao do risco
associado a estes fenomenos é efetuada através da definicdo de limiares para os
caudais galgados ou para as cotas de inundacao admissiveis, e pelo produto do grau da
probabilidade de ocorréncia de valores desses caudais pelo grau das consequéncias
desses acontecimentos.

Em trabalhos anteriores, foi efetuada uma avaliacao do risco para nove estruturas do porto
(Figura 1b), para um periodo de tempo de 5 anos (Poseiro et al., 2013a; Reis et al. 2014). No
entanto, uma vez que se utilizou a ferramenta neuronal NN_OVERTOPPING2 para a determinacao
do caudal, esta ndo fornece indicacdo sobre a distribuicdo espacial desse caudal atras da
estrutura. Desta forma, o presente trabalho é uma extensao de trabalhos anteriores, e
apresenta uma metodologia para modelar o galgamento e a inundacao na sua distribuicao
espacial recorrendo a ferramenta GIS. Para este efeito, pretende-se converter os caudais
obtidos pela NN_OVERTOPPING2 em volumes e estabelecer a relacao entre os volumes e a cota
de inundacao obtida para cada seccao com a utilizacao de um Modelo Digital do Terreno (MDT)
da zona em estudo. Uma vez conhecidas as areas inundaveis e juntamente com a metodologia
ja desenvolvida para obter o mapa de consequéncias através da aplicacdo do Processo de
Andlise Hierarquica (AHP) (Poseiro et al., 2013b), é possivel obter o mapa de risco, tendo em
conta simultaneamente as areas mais facilmente galgadas/inundadas e o peso das atividades
que se desenvolvem em cada uma dessas areas.

Metodologia para o calculo da area inundavel

A determinacao do regime de agitacao incidente no ponto D4 (Figura 1b) é efetuada utilizando
os resultados das previsdes da agitacdo maritima ao largo da zona considerada para o periodo
correspondente aos anos de 2008 a 2012, obtidos com o modelo WAVEWATCH Il (Tolman, 1999).
Esses resultados sao transferidos para o interior da baia e do porto com recurso a dois modelos
de propagacéo e deformacéo da agitacdo maritima: o modelo SWAN (Booj, 1999) e o modelo
DREAMS (Fortes, 1993). Uma vez conhecidos esses valores, e para as caracteristicas da estrutura
selecionada (D4), aplicou-se a ferramenta neuronal NN_OVERTOPPING2 e efetuou-se o calculo
do caudal médio galgado (Figura 2).
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Figura 2. Altura Significativa da onda e Caudal médio galgado na secgdo D4

Para a avaliacao da area inundavel associada a um dado valor de caudal médio galgado por
metro linear de estrutura (m?/s/m), & necessario primeiro converter estas unidades para
volumes. Uma vez que a disponibilizacado dos resultados da agitacdo maritima é feita de 6 em 6
horas, fez-se o produto entre os resultados da rede neuronal e 21 600s (6h) e desta forma,
obtiveram-se os resultados com as seguintes unidades: m3/m de estrutura. Com vista a fazer a
sua distribuicao espacial considerou-se o modelo Digital de Terreno da zona onde esse caudal
vai atuar (Figura 3a). Na Figura 3b) sdo apresentadas as caracteristicas do local atras da
estrutura da seccao D4.

a)

Figura 3. a) Modelo Digital do Terreno do porto da Praia da Vitéria. b) Fotografia com as
caracteristicas do local atras da estrutura da seccao D4.

Para determinar valores pré-definidos da cota de area inundavel, considerou-se uma seccao
com a largura de 1 metro (Figura 4a) e determinou-se o volume correspondente para diferentes
cotas de inundacdo, com recurso a ferramenta Surface Volume do ArcGIS 10.2™. Desta forma,
foi possivel estabelecer uma funcao polinomial de 2° grau ajustada aos valores obtidos com um
coeficiente de determinacao (R?) de 0.9841 (Figura 4b).
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Figura 4. a) Seccao considerada para medir a relacdo entre as cotas de inundacgéo e os
volumes. b) Relagdo entre o volume da area inundavel e a altura.

Para os cinco anos de dados (de 2008 a 2012) obtiveram-se os resultados da Tabela I).

Tabela | - Resultados dos galgamentos, volumes e cotas de inundagédo
obtidos para a secgao D4 durante 5 anos (2008 a 2012).

Quant. (6h) Min Max Média
Q (m*/s/m) 0.00005 0.00092 0.00016
V(m¥/m) 320 1.07 19.95 3.52
Cl (m) 5.42 7.61 5.82

Na Figura 5 esta representada (a vermelho) a cota maxima de inundacao para a secgao D4.

Figura 5. Cota maxima de inundacdo regista para os 5 anos em analise

E possivel verificar na Figura 5 que os resultados méaximos registados colocam em causa nao sé
as atividades que decorram atras da defesa, que incluem as pessoas (passadeira) e as viaturas
(estrada), mas também o edificio localizado nas imediacdes.
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Conclusao

Esta comunicacao descreve uma metodologia incorporada no sistema HIDRALERTA com o intuito
de modelar o galgamento e a inundacao na sua distribuicao espacial, recorrendo a ferramentas
SIG. Essa metodologia consiste na integracao dos resultados da NN_OVERTOPPING2 com um
modelo Digital do Terreno da zona em estudo.

A aplicacdo a Praia da Vitoéria e, mais especificamente, a estrutura aderente entre 0 4 e 5
esporao (D4) mostrou que a metodologia é viavel e é uma forma expedita de calculo da area
inundavel. No entanto, é uma metodologia aplicada por secéo linear da estrutura admitindo
assim a constancia das condicdes para toda a seccao D4.

No futuro a utilizacdo de modelos numéricos de inundacdo constituirdo ferramentas mais
poderosas para a definicdo das areas inundaveis. Por outro lado, também a disponibilizacdo dos
resultados com maior frequéncia, de 1 em 1 hora, permitira a obtencao de resultados mais
fidedignos. Sera necessario proceder também a validacao destes resultados e proceder a sua
aplicacao para as restantes seccoes para que finalmente se possa fazer o cruzamento desta
informag&o com o mapa de consequéncias com vista a obter um mapa de risco.
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