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Motivação: Zonas Costeiras 

• Emergências: inundação, erosão, 

contaminação, derrames 

• Impactos: segurança de pessoas e bens, 

saúde pública, atividades recreativas, 

preservação dos ecossistemas 



São Mateus, Terceira, 15 de 

dezembro de 2015  

Ponta Delgada, 15 de dezembro de 2016 Costa da Caparica, 6 de janeiro de 2014  

Ericeira, 6 de janeiro de 

2014  

Motivação 



Motivação 

É assim necessário: 

• Prever situações de emergência em zonas 

costeiras e portuárias 

• Estabelecer mapas de risco para um correto 

planeamento 

• Alertar as entidades responsáveis em 

situações de emergência 

Sistemas de previsão e alerta 



Sistemas de previsão e alerta: 

objetivos 

Forçamentos 

Previsões 
(modelos 

calibrados e 
validados) 

Aferição com 
dados em 

tempo  

(quasi-)real 

Plataformas 
para 

disponibilização 
dos resultados 

• Antecipar eventos de perigo e suportar 

ações de emergência 

• Apoiar decisões de planeamento que 

permitam minimizar a exposição 

Minimizar a perda de vidas e reduzir Minimizar a perda de vidas e reduzir 
prejuízos económicos e ambientaisprejuízos económicos e ambientais  



Limitações atuais nos sistemas de 

previsão e alerta 

 Ferramentas dispersas não permitem análise 

integrada dos eventos: risco e emergência 

desarticulados 

 Instrumentos de previsão expeditos que não 

tiram partido do melhor conhecimento e 

capacidade de simulação já existente;  

 Análises de âmbito limitado, não incluindo todos 

os forçamentos e processos relevantes; 

instrumentos específicos a casos de estudo, 

pouco validados e exigindo esforço de 

desenvolvimento e manutenção acrescido 

 Integração limitada com avanços em TI  

 

Previsão 
das 

ondas 

Previsão 
das 

marés 

Avaliação 
do risco 

Sistemas 
de alerta  



Metodologia para estabelecimento e 

operação de sistemas de previsão e alerta 
> Identificação dos processos relevantes 

> Implementação do sistema de 

previsão e alerta em tempo real que 

permite assegurar de forma 

automática e diária a antecipação de 

eventos com fiabilidade, robustez e 

aferição automática com dados de 

campo 

> Implementação dos instrumentos de 

modelação com capacidade simultânea de 

representar os processos e as escalas 

> Identificação das escalas espaciais relevantes 



Plataforma de previsão e alerta em tempo real 

para zonas costeiras - WIFF 
 Aplicável em qualquer zona 

costeira Portuguesa para qualquer 
evento 

 Integra todos os processos 
relevantes através de modelação 
acoplada ondas-correntes-
qualidade da água (ligação 
afluências fluviais e das cidades) 

 Previsões e alertas automáticos 

 



WIFF - Plataforma WebSIG para gestão e 

apoio à emergência 
• Um ponto único de acesso a toda a informação 

para apoio à gestão da informação: análise de 

risco e alerta 

• Acesso rápido à informação georeferenciada 

usando a Web, em qualquer plataforma: 

adaptável ao recurso usado  

 

 

• Produtos a pedido e importação de 

informação dos agentes no terreno 

 



Plataforma WIFF para gestão do risco e 

emergência de inundação  

Acesso diferenciado 

 

 



Escala regional Escala local 

• Boletim de alerta: Conceptualizado para cada destinatário, enviado por email em 

situação de alerta e disponibilizado diariamente na plataforma  

 

 

 

Alerta multi-escala: da costa à Baía do 

Seixal 



Sistema de alerta na costa Portuguesa 

• Boletim de alerta: suportado por previsões em três sensores virtuais na zona ocidental 

Norte, Centro e Sul de Portugal 

 
 

Jornadas de Engenharia Hidrográfica 2016 

Instituto Hidrográfico, 21, 22 e 23 de junho de 2016 



Sistema de alerta para a Baía do Seixal 

• Visão integrada do alerta em todos os pontos  

• Organização espacial ancorada em pontos 

críticos definidos pela Proteção Civil  

• Séries temporais de alturas com thresholds 

 

 

 

Critério dos alertas 

H – altura de água (m) 

 

- 0,20 m < H 

- 0,20 m ≤ H < 0,20 m 

- 0,20 m ≤ H < 0,50 m 

- H ≥ 0,50 m 

 

 

 



Validação operacional:  

evento de 8 e 9 de maio de 2016 
• Validação do sistema apoiada pela 

Proteção Civil local 

 

 

 

Fotos gentilmente cedidas pelos 

Serviços de Proteção Civil da C.M. 

Seixal 



NAVEGAÇÃO INFRAESTRUTURAS PESSOAS 
VIAS DE 

COMUNICAÇÃO 
EDIFÍCIOS 

• Avaliação das consequências do galgamento e inundação 

•Comportamento do 
navio amarrado 
•Entrada/saída no porto 

 

HIDRALERTA - Sistema de previsão, alerta e avaliação do risco 

associado ao galgamento, inundação e navegação em zonas portuárias e 

costeiras 

 

Sistema HIDRALERTA 



SISTEMA DE PREVISÃO E SISTEMA DE PREVISÃO E 

ALERTA 

SISTEMA DE AVALIAÇÃO 

DO RISCO 

AVALIAÇÃO, EM TEMPO REAL, DE SITUAÇÕES DE 

EMERGÊNCIA E EMISSÃO DE ALERTAS PARA AS 

ENTIDADES COMPETENTES 

(utilização de previsões da agitação marítima a 72 horas) 

PRODUÇÃO DE MAPAS DE RISCO QUE CONSTITUAM UMA 

FERRAMENTA DE APOIO À DECISÃO PELAS ENTIDADES 

COMPETENTES  

(utilização de longas séries temporais de previsões da agitação 

marítima ou com cenários pré-definidos associados às mudanças 

climáticas e/ou eventos extremos) 

Sistema HIDRALERTA 

(Alerta) 

72 horas 



 I - Caraterização da  

agitação marítima  

II – Efeitos da 

agitação 

marítima 

III - Avaliação 

do risco 

IV - Sistema 

de alerta 

Modelos Numéricos Galgamento 

Inundação 

Navegação 

Sistema HIDRALERTA 

Arquitetura 



Sistema HIDRALERTA 

Arquitetura 

III   III  – AVALIAÇÃO DO RISCO 

AVALIAÇÃO DO RISCO 

Mapas de risco 

AVALIAÇÃO DO RISCO 

Mapas de risco 

  

  

PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA 
DE GALGAMENTO 

PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA 
DE GALGAMENTO 

CONSEQUÊNCIAS DE GALGAMENTO CONSEQUÊNCIAS DE GALGAMENTO 

II   II  – GALGAMENTO / INUNDAÇÃO/NAVEGAÇÃO 

GALGAMENTO/INUNDAÇÃ0 GALGAMENTO/INUNDAÇÃ0 NAVEGAÇÃO NAVEGAÇÃO 

I   I  – CARACTERÍSTICAS DA AGITAÇÃO MARÍTIMA 

MODELOS NUMÉRICOS – SWAN e DREAMS 
PREVISÃO ATÉ 240 HORAS  /  SÉRIES TEMPORAIS LONGAS (34 ANOS)  

MODELOS NUMÉRICOS – SWAN e DREAMS 
PREVISÃO ATÉ 240 HORAS  /  SÉRIES TEMPORAIS LONGAS (34 ANOS)  

WAM WAM 

NAVGEM NAVGEM 

XTIDE XTIDE 

Grau de Risco = Grau de Probabilidade × Grau de Consequências  
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WWIII SWAN DREAMS NN OVERTOPPING ALERTA 

Hs, Tp, Ɵ, NM 

AGITAÇÃO MARÍTIMA AO LARGO 

AGITAÇÃO MARÍTIMA  

JUNTO À COSTA 

AGITAÇÃO MARÍTIMA  

NO INTERIOR DO PORTO 

AGITAÇÃO MARÍTIMA  

JUNTO À ESTRUTURA 

CÁLCULO DO GALGAMENTO 

ALERTA QUANDO O 

GALGAMENTO EXCEDE OS 

VALORES PRÉ-ESTABELECIDOS 

Sistema HIDRALERTA 



Sistema HIDRALERTA 

Modelo desenvolvido em 

PYTHON 

acoplamento dos modelos 

automatização do sistema 

integração do sistema na 

Web 

Modelo desenvolvido em 

PYTHON 

acoplamento dos modelos 

automatização do sistema 

integração do sistema na 

Web 

Sistema fornece previsões de 

agitação 

marítima/galgamentos/inunda

ções/alertas todos os dias 

para os 3 dias seguintes 

Sistema fornece previsões de 

agitação 

marítima/galgamentos/inunda

ções/alertas todos os dias 

para os 3 dias seguintes 

Envia emails/boletins todos os 

dias 

Envia emails/boletins todos os 

dias 



• Envio de email diário com aviso das 

últimas previsões do sistema 

• Quando as previsões indicam risco 

de galgamento é enviado um 

alerta, por email, para as 

entidades competentes: Conteúdo 

curto e de rápida compreensão 

• Envio automático de um boletim 

diário com as previsões e com 

análise dos resultados 

Sistema HIDRALERTA 

Envio de boletins e alerta 



Portugal 

Açores 

5 anos (2008 a 2012) 

Sistema HIDRALERTA 

Porto da Praia da Vitória 

 



Sistema HIDRALERTA 

Aplicação ao Porto da Praia da Vitória 



Sistema HIDRALERTA 
Plataforma Web – Porto da Praia da Vitória 

aurora.lnec.pt 

Disponibilização de previsões de 3 em 3 horas, para os 3 dias seguintes 



Sistema HIDRALERTA 

Validação – Porto da Praia da Vitória 

 

• Validação dos modelo 

numérico (SWAN) com 

a boia 

• Informação atualizada 

diariamente de forma 

automática 

Boia 



• Instalação da camera 

• Deteção automática de 

galgamentos – Registo 

de imagens 

• Validar a ocorrência de 

galgamentos com as 

previsões do sistema e 

as imagens captadas 

 

Sistema HIDRALERTA 

Validação – Porto da Praia da Vitória 

 



Movimentos Forças nas amarras 

 

 

Sem perigo  

 

 

Atividade de carga e descarga 

condicionada 

Nível de alerta máximo. 

• Não é possível efetuar atividades de carga e descarga 

do navio. 

• Possibilidade de ocorrência de roturas de amarras. 

• As infraestruturas podem ficar seriamente danificadas.  

WWIII SWAN DREAMS NN OVERTOPPING ALERTA MOORNAV 

Sistema HIDRALERTA 

Navegação 



Desafios futuros 
 Plataformas de previsão e alerta em tempo real requerem: 

• Especialistas em processos e modelação 

• Especialistas em TI 

• Infraestruturas de computação com segurança (confidencialidade), 
redundantes (robustez) – mais requisitos de TI 

• Redes de monitorização em tempo real partilhadas, abertas e com 
manutenção assegurada 

 

 Avanços na automatização de processos e na disponibilidade de 
recursos cloud a nível nacional estão a mudar o paradigma de 
pequenas implementações locais de sistemas de previsão para 
uma abordagem nacional e aberta a nível da tecnologia e 
recursos TI 
 

 Serviço OPENCoastS:  

• No Roteiro de infraestruturas, o LNEC, em parceria com o LIP e a 
Associação INCD, irá desenvolver uma plataforma de previsão em 
tempo real on-demand e aplicá-la à costa Portuguesa (antevista com 
acesso aberto à comunidade) 

 



(caso tenham interesse em participar na validação do serviço 

OPENCoastS: aoliveira@lnec.pt) 
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HIDRALERTA 


