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RESUMO

O projeto de investigagdo 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 tem como objetivo o
desenvolvimento de um sistema de previsdo, alerta, planeamento de emergéncia e gestdo de risco de
galgamentos e inundagfes em zonas costeiras e portuarias, com base no sistema HIDRALERTA. Partindo das
caracteristicas da agitacdo maritima ao largo e utilizando modelos numéricos para a propagacéo e deformacéo da
agitagdo maritima, o sistema HIDRALERTA estima os pardmetros relevantes da agitacdo maritima para a
avaliacéo do galgamento e da inundac¢do bem como o risco associado a esses eventos. As funcionalidades que se
pretendem melhorar no ambito do projeto To-SEAlert dizem respeito as metodologias de previsdo do
galgamento e da delimitacdo da zona inundada, bem como no apoio a resposta a situacGes de emergéncia
envolvendo fenémenos de galgamento. A implementacdo e a validacdo do protétipo do To-SEAlert estdo a ser
efetuadas para a zona costeira da Costa da Caparica e para o porto da Ericeira.

Esta comunicacdo apresenta o trabalho desenvolvido até a data na construcdo e desenvolvimento do protétipo do
To-SEAlert para o porto da Ericeira.
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1. INTRODUCAO

Devido a grande frequéncia de tempestades com grande energia na costa portuguesa que pdem em perigo
populagBes e infraestruturas portudrias/costeiras, é fundamental que as autoridades responsaveis estejam dotadas
de ferramentas para a gestdo dos perigos e riscos associados a estes fenémenos.

O HIDRALERTA (Sabino et al., 2018, Poseiro, 2019) é um sistema que considera o galgamento de estruturas
maritimas e a inundacdo associada, quer em zonas costeiras, quer em zonas portuarias. Este sistema fornece
atualmente previsdes, com 72 horas de antecipacdo, das caracteristicas da agitacdo maritima, bem como dos
niveis de risco, para os portos da Praia da Vitoria, de Sdo Roque do Pico e da Madalena do Pico. Partindo do
sistema HIDRALERTA, o objetivo do projeto To-SEAlert consiste no desenvolvimento, implementagdo, e
validacdo, num sistema WebGIS, de um conjunto de ferramentas e metodologias para previsdo do galgamento e
inundacdo em zonas portudrias e costeiras. Este projeto tem como finalidade principal ajudar as autoridades
responsaveis na monitorizagao, prevencao e gestdo de situacdes de emergéncia.

Para alcancar os objetivos propostos para o projeto To-SEAlert, estdo previstas sete tarefas, que abrangem i) a
validacdo dos modelos numéricos de modelacdo das inundacdes costeiras a partir de imagens de satélite (Tarefa
1), a partir de resultados de video-monitorizacdo (Tarefa 2) e a partir de resultados de ensaios em modelo fisico
(Tarefa 3), ii) a implementacdo e validacdo de procedimentos para simulacdo de galgamento e inundagdo em
zonas costeiras e portudrias; iii) a implementacdo de metodologias quantitativas para avaliacdo da exposicao,
vulnerabilidade, consequéncias e risco dos galgamentos oceénicos e consequentes inundacfes em termos de
custos para infraestruturas estratégicas (Tarefa 5), iv) o desenvolvimento de sistema de informagdo geogréfica
que inclui toda a informacéo das tarefas anteriores (Tarefa 6) e v) a implementacédo e validacdo do protétipo do
To-SEAlert na zona costeira da Costa de Caparica e no porto da Ericeira (Tarefa 7).

O trabalho apresentado na presente comunica¢do enquadra-se no ponto v), nomeadamente na implementacéao e
validacdo do prot6tipo do To-SEAlert para o porto da Ericeira. Este protétipo baseia-se, nesta primeira fase, na
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metodologia implementada no sistema HIDRALERTA, embora no futuro serdo implementadas as novas
ferramentas e metodologias a medida que as mesmas sejam densenvolvidas no ambito do projeto TO-SEAlert.

2. O SISTEMA HIDRALERTA

O sistema esta implementado numa plataforma web e é constituido por quatro médulos: | - Caracteristicas da
Agitacdo Maritima; Il — Galgamento / Inundacdo; 111 - Avaliagdo do Risco; e 1V - Sistema de Alerta (Fig. 1).
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Fig. 1. Metodologia do sistema HIDRALERTA

No moédulo |, sdo obtidas as previsfes disponibilizadas pelo European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF) da agitacdo maritima ao largo da zona de estudo e do campo de ventos. O nivel do mar ¢é
definido a partir da previsdo de maré astronomica do modelo XTIDE (Flatter, 1998). As condi¢des de agitacdo
sdo depois transferidas para a zona costeira, com recurso ao modelo de propagacao de ondas SWAN (Booij et al.,
1999). Para as zonas onde tenha de ser considerada a reflexdo de estruturas maritimas (como nas zonas
portuarias) é utilizado o modelo DREAMS (Fortes, 2002) com as condic@es de fronteira fornecidas pelo SWAN.

O mdédulo Il utiliza a ferramenta neuronal NN_OVERTOPPING2 (Coeveld et al., 2005) para determinar o
caudal médio galgado sobre estruturas maritimas da zona de estudo. Os dados de entrada de agitacdo séo 0s
estimados com 0 modulo I. O mdédulo 111 é responsavel pela avaliacdo do risco de galgamento (ou inundacéo).

O médulo IV permite a previsdo, em tempo real, das situacdes de emergéncia para uma determinada &rea de
interesse e 0 envio automatico, por correio electronico, de mensagens de alerta para as autoridades responsaveis.
Este médulo cria e disponibiliza todos os resultados do sistema através de uma plataforma web (aurora.Inec.pt):
previsdes a 3 dias e resultados obtidos nos maédulos I, 11 e I1lI. A plataforma web contém um conjunto de
funcionalidades, das quais se destacam os mapas de alerta, que assinalam os elementos/atividades que se podem
encontrar em perigo.

O sistema foi desenvolvido em Python para uma Framework que se pretende que seja genérica, de modo a
permitir a sua utilizacdo para diferentes casos de estudo e aplica¢gdes. Um dos pontos que se pretende melhorar
com o projeto TO-SEAlert é a flexibilidade do sistema na aplicacéo a diferentes casos de estudo.

3. PROTOTIPO DO TO-SEALERT PARA O PORTO DA ERICEIRA

3.1. Metodologia

O prototipo para o porto da Ericeira estd a ser construido a partir dos prétotipos que se encontram ja em
funcionamento para os portos da Praia da Vitoria, de S&o Roque do Pico e da Madalena do Pico. Para a
implementacdo do protdtipo para o porto da Ericeira, foi necesséario proceder a recolha de informacdo sobre o
porto (projeto do porto, tipo de estruturas e seu material constituinte), a adaptacdo dos modelos de caracterizagéo
da agitacdo maritima ao porto da Ericeira (definicdo e construcdo de malhas, recolha de informag&o batimétrica),
a identificacdo dos equipamentos e usos que poderdo estar em perigo em caso de galgamento e adaptacdo da
arquitetura do sistema HIDRALERTA para o seu funcionamento no porto da Ericeira.
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3.2. Porto da Ericeira

O porto da Ericeira (Fig. 3) esta localizado na costa oeste de Portugal continental, a cerca de 30 km a norte de
Lisboa. O porto da Ericeira encontra-se protegido por um molhe-cais com 435 m de comprimento, constituido
por um prisma de TOT, sobre o qual assenta um submanto constituido por duas camadas de enrocamento de 20-
40 kN. O manto resistente é constituido por duas camadas de tetrapodos de 300 kN e a cabeca é constituida por
cubos antifer de 550 kN. A seguir ao trogo em curva, no tardoz, existe um cais acostavel. No ambito do projeto
To-SEAlert sdo estudados os galgamentos no molhe-cais, e em particular no cais acostavel (Fig. 3).

3.3. Previsio da agitacio e dos galgamentos

Foram obtidos dez anos de dados (desde janeiro de 2009 até dezembro de 2018) disponibilizados pelo ECMWF
da agitacdo maritima ao largo da zona de estudo e do campo de ventos para definir as caracteristicas da agitacdo
junto a costa, tanto para o teste e validagdo do protétipo, como para a caracterizacdo do regime de agitagdo
maritima na envolvente do porto da Ericeira. O nivel do mar foi determinado a partir da previsdo de maré
astronoémica do modelo XTIDE. De forma a efetuar a propagacao desde o largo até a costa, foram utilizadas trés
malhas encaixadas (Fig. 3) para o modelo SWAN (Main, Nested e Nested1) e uma malha local para 0 modelo
DREAMS. Para a propagacao da agitacdo desde a costa até ao interior do porto da Ericeira foram utilizados os
resultados do modelo SWAN no ponto P4 (Fig. 3) e para a definicdo das condicdes de agitacdo para 0s ensaios
em modelo fisico foram utilizados os resultados no ponto P8. A estimativa dos galgamentos foi efetuada em
quatro pontos, N1 a N4 (Fig. 3), cujas condices de agitacdo foram definidas com o modelo DREAMS.
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Fig. 3. Malha do ECMWF, dominios computacionais do SWAN (Main, Nested e Nested1) e do DREAMS,
pontos de extragéo dos resultados do SWAN (P1 a P8) e pontos para a estimativa dos galgamentos (N1 a N4)
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Até a data, foi efetuada a propagacgdo dos dados de agitacdo desde o largo até a costa com 0 modelo SWAN,
considerando o regime de ventos, tendo sido definido o regime de agitacdo nos pontos P1 a P8 apresentados na
Fig. 3. Foram também efetuados calculos preliminares com o modelo DREAMS, assim como uma estimativa
inicial dos galgamentos nos quatro pontos referidos (Smithers, 2019). Est4 em curso a validagdo dos calculos
preliminares com o modelo DREAMS e das estimativas de galgamentos, assim como a operacionaliza¢do do
protétipo para o porto da Ericeira.
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