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RESUMO

Nesta comunicacao, descreve-se o trabalho que it@iho & ser desenvolvido na aplicagdo da componente
previsdo e alerta de risco de galgamentos/inundagiie sistema HIDRALERTA na zona costeira da Costa d
Caparica, perto da cidade de Almada, e no porto Rtaia da Vitéria, localizado na ilha Terceira do
Arquipélago dos Acores, ambos locais em Portugal.

Nesta componente, o0 sistema avalia as situacdesngegéncia em zonas costeiras e portuarias, enoterm
de galgamentos/inundacdes para uma determinada deemteresse e envia automaticamente mensagens de
alerta para as autoridades responsaveis. Desta &ms autoridades poderdo atempadamente adotardasdi
mitigadoras que evitardo a perda de vidas e mirandia prejuizos econémicos e ambientais. As apliesco
efetuadas ilustram as potencialidades do sistemaocierramenta de auxilio a gestédo portuaria e deste
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1. INTRODUGCAO

No ambito do projeto HIDRATERTA (Fortest al, 2013) tem vindo a ser desenvolvido um sistema de
previsdo, de alerta e de avaliagdo do risco deagagtos/inundacdes em zonas costeiras e portuarias,
denominado HIDRALERTA (Z6zimet al 2008, Santo®t al, 2011, Reiset al, 2011, Nevest al, 2012,
Neves, 2013, Rocha, 2012, Poseaital, 2014a, b, Sabinet al, 2014).

A ideia base do sistema € a utilizacdo de previstalicdes de agitacdo maritima para a determindgsio
seus efeitos em termos de valores de caudal médiadp e/ou de cotas de inundacdo em zonas espsgifi
recorrendo a modelos numéricos, redes neuronaia gsazonas portuarias) e férmulas empiricas @a@onas
costeiras). A comparacdo destes valores com valogesmos pré-estabelecidos permite: i) a avaliagfo,
tempo Util, de situacdes de emergéncia e a emdséadertas as entidades competentes sempre quevegap
estar em causa a seguranga de pessoas, bensidadavdesenvolvidas; ii) a construgdo de mapassde,
considerando séries temporais longas de previsbagithcdo maritima ou cenarios pré-definidos #dos as
mudancas climaticas e/ou eventos extremos.

O sistema é constituido por 4 moddulos (Figura 1) Caracteristicas da Agitacdo Maritima; Il —
Galgamento/Inundacéo; Il — Avaliacdo do Risco:-ISistema de Alerta.

O modulo | (Caracteristicas da Agitacdo Maritimapdia-se na acoplagem de um conjunto de modelos
numeéricos de previsao da agitacao maritima e darepagacao até a zona de estudo.
O mddulo Il (Galgamento/Inundacéo) calcula:

e em zonas costeiras, os valores do espraiamamag e consequente galgamento e/ou inundacéo,
recorrendo a férmulas empiricas baseadas em medigdeampo e em ensaios em modelos fisicos
reduzidos. A cota de inundacao é obtida pela sam@sgraiamento com o nivel de maré;

* em zonas portuérias, os valores do caudal médgadalcom recurso a ferramentas baseadas em
resultados da aplicagéo de redes neuronais atii¢iferramentas neuronais”).

O médulo 11l (Avaliacdo do Risco) realiza a avafiagle risco associada ao galgamento/inundagaocdezro
informacé&o adicional que serve de base ao sisterateda (modulo 1V).

O moédulo IV avalia as situagGes de emergéncia pena determinada area de interesse e envia
automaticamente mensagens de alerta para as adiEsidesponsaveis.
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Figura 1. Esquema do sistema HIDRALERTA para agsg@osteiras e portudrias.

A descricdo mais detalhada da metodologia adotadastema HIDRALERTA, bem como 0 seu processo
de implementacdo podem ser consultados em Pageito(2014a, b).

Nesta comunicacéo descreve-se o trabalho que tadp @ ser desenvolvido na implementacéo do sistema,
nas suas componentes de previsdo (Mddulos | edlgrea (M6dulo IV) na zona costeira da Costa dpafiea,
perto da cidade de Almada, e no porto da Praia itt&i&, localizado na ilha Terceira do Arquipélados
Acores, ambos locais em Portugal.

E de salientar que existem diferencas significatiyaando o sistema é aplicado a uma zona cosieiga o
uma zona portudria, uma vez que as metodologiadeterminacdo da agitacdo maritima e de célculo do
espraiamento/galgamento/inundacdo sao diferentescaso das zonas portuarias, para a caracterizigdo
agitacdo maritima em frente as diferentes estrituslais nessas zonas, € necessario recorrer domode
numeéricos de propagacado de ondas aplicaveis a zonéinadas, o que ndo acontece quando se apsisieona
a uma zona aberta, como sdo a maioria das zontsrassem Portugal. Além disso, para a determinagho
galgamento/inundacéo em zonas costeiras, comooodea€osta da Caparica, Posatal (2014b), é utilizado
um conjunto de férmulas empiricas para o calculesjoraiamento/galgamento, em vez da aplicacéoddss re
neuronais artificiais, como no caso da Praia dérlitqjue € uma zona portuaria (Posetral, 2014a).

A seguir a esta introducdo descreve-se sucintameatseccdo 2, apenas o mddulo IV (sistema deaplert
nas sec¢bes 3 e 4 a implementacdo do sistema neslodais de estudo, apresentando-se exemplos de
resultados-tipo do sistema. Na seccao 5 apresesgaatggumas consideracdes finais.

2. SISTEMA DE ALERTA (MODULO 1V)

O sistema de alerta permite a previsdo, em temgp das situacdes de emergéncia para uma determinad
area de interesse e o envio automatico de mensdgeaisrta para as autoridades responsaveis.

O sistema de alerta (Sabimt al, 2014; Poseiraet al 2014b) é constituido por dois componentes: o
componente de avaliacdo de dados e o componeirigede;do com o utilizador.

No componente de avaliagédo de dados, o sistema ganrincipio que o nivel de alerta associad®a éde
interesse é determinado de acordo com os limiagegatjamento/inundacéo alcancados em cada secsédo da
estruturas analisadas. Desta forma, é atribuidoiuel de alerta a cada secgdo considerada homadéarao
funcionamento do sistema de alerta tém de estanidizf, com base no estudo de avaliagéo do risnzaeo
no moédulo 11l do sistema, os limites para os caaiddimissiveis ou para as cotas de espraiaments kHaites
ja tém em conta as consequéncias dos acontecinprigesos galgamento/inundacdo em cada zonagpelo
em caso de estes limites serem excedidos, é aciananhal de alerta, bem como a sua localiza¢cdo mapa.
Torna-se, portanto, particularmente relevante guise melhor caracterizacao possivel de cada sete@do
em conta as suas caracteristicas e as atividadesxegla acontecem, bem como uma andlise profunda de
galgamentos/inundacdes registados anteriormente.re@sltados gerados pelo componente de avaliagdo
assumem diversas formas, nomeadamente, graficqsasma relatdrios. Estes sdo depois transmitidos ao
componente de interacdo com o utilizador para permavaliacdo da situacdo pelo mesmo.

O componente de interagdo com o utilizador est&nadéizado numa aplicacdeeh na qual todo o sistema
de alerta é parametrizado. A aplicacéo esta dedargara reagir Browserstradicionais e moveis, adequando a
informacéo de acordo com as caracteristicas doslisp cliente (Figura 2). As operacdes de paramagao



permitidas sdo a definicdo de areas de interesseaeacterizacdo de pontos criticos. Além destesagpes, o
sistema também permite a andalise de dados histdriesta andlise € realizada através de tabeld#ogré
mapas. Os mapas permitem a visualizacdo espa@alistis e consequéncias associados a area desg#er
Cada mapa contém a identificacdo de pontos e éosasleradas relevantes.

Existem também varios perfis de utilizacdo do sisteEstes sdo o publico em geral, técnicos respeissa
pela manutencao do sistema e as autoridades résgepor uma determinada area de interesse. @p@rh
geral devera poder aceder a um resumo (i.e., dévelerta, descricdo rapida e mapa de risco/coérei@s) do
estado de alerta de uma determinada area de Be#eEssim como aos alertas publicados pela conftavitier
associada ao projeto (@hidralerta). Os técnicogrdevpoder aceder as funcionalidades de parangétaza
analise de informac8o. As autoridades respons&esiBo recetoras de mensagens de alerta enviadas pel
sistema, sempre que um novo alerta é criado. Adigbes de envio e contelido destas mensagens séiolakef
por protocolos estabelecidos com as autoridades.

Figura 2. Mapa de previsédo de emissao de alerempbo da adequacéo de conteudo da interface web, de
acordo com as caracteristicashidowsercliente.

Note-se que o modelo de dados relaciona os elemdetoformacao recebidos (agitacdo maritima, migel
mareé, ventos, perfis de praia e das estruturas,dminundacéo e caudal médio galgado), os vapwogstados
para 0s pontos criticos e a informacdo espacial @®wéarios tipos de mapas e eventos de alertaiadssca
area de interesse.

O sistema de alerta esta a ser construido na feguale programaca®ython através de um conjunto de
scriptsque acoplam todos os modelos e automatizam taglpsogedimentos para o funcionamento do sistema.
A parte web estd a ser concebida com recurso a ferramentaslodgnio publico: a plataforma de
desenvolvimentaveb Django(Pythor), para o desenvolvimento do componente de interag® sistema de
gestdo de base de dadsstgré&SQL (com a extenséo espadralsGlS).

3. APLICACAO DO SISTEMA DE ALERTA: PRAIA DA COSTA D A CAPARICA
3.1 Caracterizacao do local

A praia de Sdo Jodo da Caparica localiza-se nerest norte da Costa da Caparica, no municipio de
Almada (Figura 3). E uma &rea balnear de granderidipcia para as cidades de Lisboa e Almada, t¢oinsto
um ponto de lazer para moradores e turistas dutadteo ano. A praia tem um comprimento de 1380asté
confinada entre dois espordes: 0 espordo norteteguem comprimento de 350 m, e 0 esporao localizasul,
com um comprimento de 150 m. Além disso, parteérdalde costa é protegida por uma estrutura adedmnt
enrocamento com 400 m de comprimento que terminaspor&o localizado a sul. A semelhanca do que se
verificou nos Ultimos anos, também em 2014, a Gdst@aparica foi alvo de forte agitagdo maritime cgusou
grandes danos nas estruturas e nas praias, pardal&r posto pessoas em risco.

De seguida, ilustra-se a aplicagéo do sistema eltagbara o dia 2 de fevereiro de 2014, Posetral
(2014b), altura em que ocorreu uma violenta teragestiue causou inundagdes significativas ao lorgodh a
Costa da Caparica. Esta aplicagdo consistiu: tizagio de resultados dos modelos numéricos de&d@era
propagacdo de ondas, WaveWatch Ill e SWAN, inckiido médulo | do sistema, para a determinacdo das
condicdes de agitacdo maritima junto a praia pssa dia; e na subsequente utilizacdo de férmulasrieas,
incluidas no médulo 1l do sistema, para determioagés valores de espraiamento/galgamento e cotas de
inundacdo nas zonas sem e com estrutura aderept®tdedo. No mddulo 11l é efetuada a comparac@sate
cotas de inundacdo com as cotas da praia e déueataderente de protecéo existente e avalia-eeaessidade
de emitir ou ndo) alertas e qual o grau dos mesmos.
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Figura 3. Localizacdo do caso de estudo. Praia ded® da Caparica.
3.2 Médulo | - Caraterizagéo da agitagdo maritima

O sistema faz diariamentedmwnloaddo FNMOC {The Fleet Numerical Meteorology and Oceanography
Cente) das previsdes (para as 180 horas seguintes, dwra8 de intervalo): a) das caracteristicas dagip
maritima (altura significativa, periodo de pico ekpectro e direcdo média do periodo de pico) abtidan o
modelo numérico WaveWatch Il (Tolman, 1999), olgea para a area em questdo, uma resolucéo d& 0.25
desde marco de 2009; b) das componentes horiz@ita vertical (V) dos ventos ventos regionais E®s
com o modelo NAVGEM (Whitcomb, 2012), o qual temrgpa area em questao, uma resolucao de 0.5°, desde
marco de 2013; c) e do nivel da maré astronémiceegid@o em estudo, obtido com o modelo XTide (Flate
1998). Este Ultimo € um modelo de previsdo de raatédnémica que dispde de informacdes de marég desd
1700 até 2100. Na transferéncia das condicdesgo fmra junto a costa é utilizado o modelo SWANdiBet
al., 1999). Desta forma, é possivel saber com masolucdo as caracteristicas da agitacdo maritinta
praia de S. Jodo da Caparica.

Na Figura 4 esta representado um exemplo do tipaydeitsque sédo obtidos pelo médulo |, nomeadamente
a previsdo da agitacdo maritima a nivel regionetuafla pelo WaveWatch Ill, e a nivel local, obtaon o
modelo SWAN, para o dia 2 de fevereiro de 2014:@813 onde se observou o pico de uma grande teagmest
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Figura 4. Mddulo ILayoutsobtidos pelo sistema HIDRALERTA para as 3:00h @o2dde fevereiro de 2014: a)
WaveWatch Ill; b) SWAN.

3.3 Modulo Il - Calculo do espraiamento/galgamentaiundacao

O sistema calcula o espraiamenan(ip) correspondente a uma dada condicéo de agitacdbnmaa(obtida
com o modelo SWAN) nas duas secc¢des consideradisgo da praia de S. Jodo da Caparica, na Costa da
Caparica. Estas seccbes correspondem a zonapceatasem e com estrutura de protecaourfip € estimado
através da aplicacdo, quer da férmula empiricagatags por Hunt (1959), obtida com base em ensaps e
modelo fisico, quer das propostas por Holman (1,988)ckdonet al (2006), Nielsen e Hanslow (1991),



Ruggieroet al (2001), Guza e Thornton (1982) e Teixeira (2008jidas com base em dados de campo (praias
naturais). Na zona de praia em que existe umaaléfastal aderente de protecdo costeira, é estimadoup e
o galgamento correspondente com base na aplicagifddnulas empiricas de Maseal (2013), obtidas com
base em ensaios em modelo fisico. A cota de ind@dagbtida pela soma danup com o nivel de maré.

Na aplicacdo do modulo Il do sistema, para o cdldalrunup em duas zonas selecionadas da praia (sem e
com estrutura de prote¢éo) admitiram-se dois pddipraia que resultam de um levantamento LiDARzado
em 2011 para Portugal Continental (Sibtaal, 2011). A partir desses perfis aplicam-se asetesgs formulas
para as duas zonas e obtém-se as cotas de inuntiEcéomo apresentadas na Figura 5a para o iestant
analise (2 de fevereiro de 2014 as 3:00). Verifieara Figura 5a que na zona com estrutura obtewymaeota
de inundacdo que a galgou, tendo atingido a areegida pela mesma. Na zona sem estrutura, o noar na
ultrapassou o sistema dunar, mas atingiu variastesds localizadas na praia. Desta forma, o setafionou o
nivel de alerta vermelho (nivel 3) para a secgém estrutura e o alerta laranja (nivel 2) para mazeem
estrutura, tal como se pode observar na Figur&&ies niveis sdo explicados em 3.4.
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No caso do perfil de praia sem estrutura, usaratogses as formulas empiricas para célculowp para
cada condigao de agitagcdo maritima incidente. Mertifse que, os resultados obtidos pelas diferdatesulas
ndo apresentavam diferencas significativas entreosn excecédo da férmula desenvolvida por Stoclataal.
(2006), pelo que os respetivos resultados nao faamsiderados para os céalculos seguintes. Assim, @
valores derunup das férmulas restantes, efetuou-se uma média.té d® inundacdo é dada pela soma das
contribuicBes da maré astronémica (referente aq Zbth a sobrelevacdo meteorolégica, e com o vaéation
dorunup.

Para o caso do perfil de praia com estrutura diegédio utilizaram-se os resultados da aplicacadddamilas
empiricas de Maset al (2013), que se consideram adequadas para esteldigstruturas, mas que ainda
carecem de um processo de validagéo.

3.4 Médulo 1V - Sistema de alerta

A aplicagdo do modulo IV aos resultados de galganiesta de inundacgao obtidos permite a construgdo d
layoutscomo o da Figura 5b, onde estdo representadov@is de alerta obtidos nessa zona para o diaa hor
referidos. Para definicdo desses alertas, considseadiferentes cotas de inundagcdo para as duass zon
analisadas, em que se utilizaram como dados béseapntamento LIDAR, a fim de se verificar o alcanizes
areas inundadas e se essas areas sdo ou naonpiresede perigo para as pessoas e bens.

Os niveis de alerta sao definidos de acordo comaméabse feita priori das areas afetadas para diferentes
cotas de inundacéo, tendo em conta as consequ@aca@as pessoas e bens. Os diferentes niveis séguote
significado: Verde (0) — sem perigo; Amarelo (1¢ -Aecessario precaucdo por parte das pessoasrculari
nesta area; Laranja (3) — é necesséario chamartasdades para tomar medidas de contingéncia nal,loc
podendo registar-te alguns danos; Vermelho (4)neaesséario chamar as autoridades, porque as pesssas
infraestruturas existentes no local estio em pe¥gomelho escuro (4) — nivel de alerta maximo.egassario
evacuar completamente o local. As infraestuturatepoficar seriamente danificadas e as pessoastoiseo
de vida. Como se pode observar na Figura 5b, parstante temporal considerado, obtiveram-se osiside
alerta 3 e 4, no lado norte e sul da praia, resgatnte.

E de salientar que a validacdo do sistema parapesia é um processo em curso. A presente datga foi
efetuada a validacdo do sistema para o modulo Vg$e2013), com recurso a dados da boia onddgeaafo d
Administracdo do Porto de Lishoa, e encontra-sereatizacdo a validacdo do médulo Il com os casos de
inundacao verificados no Inverno do presente ar0dd.



4. ALICACAO DO SISTEMA DE ALERTA: O PORTO E BAIA DA PRAIA DA VITORIA
4.1 Caracterizacao do local

A baia da Praia da Vitoria localiza-se na costa datllha Terceira, uma das nove ilhas do arquipétios
Acores (Figura 1. Esquema do sistema HIDRALERT Aaf@s zonas costeiras e portuarias.Figura 6a). Zaci@i
na Ponta do Espirito Santo e com a direcdo nottdesiconstruido, no inicio da década de sessemtamolhe
(o chamado molhe norte), com 560 m de comprimelgstinado a dar abrigo as instalacdes portuariapdie
a Base Aérea das Lajes. Mais tarde, na décadatelgagifoi construido um segundo molhe (o molhg, sul
enraizado no lado sul da baia, proximo do forteSdata Catarina, para abrigar as instalagfes p@msudos
sectores comercial e das pescas do porto da Padit@ria (Figura 6b). Este molhe tem cerca de 11300e
comprimento e um tracado curvo, em planta. Berafttd do abrigo proporcionado por estes molhes e
aproveitando parcialmente as instala¢cdes do pvimijtiorto de pesca, foi construida, no final da décde
noventa, pela Camara Municipal da Praia da Vitdnaa marina.

O interior da baia da Praia da Vitéria, protegiddop dois molhes exteriores, tem um comprimento de
2400 m e uma largura maxima de 1100 m. A linhaaitacda baia caracteriza-se pela existéncia dedefeaa
frontal aderente com cerca de 1 km de comprimeni® &m campo de cinco espordes na zona centrdigate
a abertura existente entre os molhes, que enrafmmdefesa frontal, ttm comprimentos diferentesjoest
implantados segundo uma direcéo préxima de WSW-ENEe sdo aqui referidos como espordes 1 a 5,/de su
para norte (Figura 6). No enraizamento do esporéonc®ntra-se um edificio no qual funciona atualmemh
bar. Entre alguns dos esporfes existem praiastastreuja quantidade de areia vai diminuindo aidsedue se
caminha para sul. A praia mais extensa localizargee 0 espordo 5 e a marifdeste trabalho e a titulo
exemplificativo, o sistema foi aplicado na sua eei® de sistema de alerta (mddulos I, Il e IV), dia@
13/03/2013, altura em que se verificaram algunsoejids de galgamento. Esta metodologia foi aplieadarias
estruturas ao longo do porto e baia da Praia dai¥/ifFigura 7).
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Figura 7. Seccbes consideradas para analise dangaido (D1 a D9).



Assim, com o modulo |, os modelos WaveWatch Illififan, 1999), SWAN (Booigt al, 1999) e DREAMS
(Fortes, 1993), determinam-se as condi¢cdes decagitmaritima em frente a cada uma das sec¢Oesfeasu
Com o mddulo Il, e utilizando a ferramenta neurdvisll OVERTOPPING2 (Coeveldt al, 2005), obtiveram-
se as correspondentes estimativas do caudal méldjadp por unidade de comprimento do coroamenttada
estrutura. Tendo em conta os limites de caudal onddi galgamento descritos em Pulktnal (2007) e as
recomendacdes das autoridades locais, foram estided diferentes limiares de galgamento tendo @rtacas
caracteristicas das estruturas galgadas e daspirealas protegidas, bem como das atividadessagingelvidas.
Os alertas séo ativados sempre que os limitesidesifiorem ultrapassados — Médulo IV.

4.2 Médulo | - Caracterizacao da agitacdo maritima

A caracterizacdo da agitacdo maritima é feita dendosemelhante ao do caso da Costa da Caparica;
caracteristicas da agitacdo maritima ao largo esddé vento na regido de interesse descarregadbfeeid
Numerical Meteorology and Oceanography Cenfarra a area em questdo, os dados do modelo WaveWatc
estdo disponiveis com resolucdo de 1°, desde setedab2003. Dos resultados apresentados pelo modelo
WaveWatch Il sdo extraidos os valores que se ¢ramonmais perto da ilha Terceira, que constituem as
condi¢cBes de fronteira dos modelos que serdo uskdssguida. O nivel da maré astronémica na mesgigor
€ estimado com o modelo XTide (Flater, 1998) esaaateristicas da agitagdo maritima sdo transfedddargo
para a zona de entrada do porto com o modelo SVBANij et al, 1999). Como se trata de uma zona abrigada,
utiliza-se o modelo DREAMS (Fortes, 1993) paradferir as caracteristicas da agitacdo maritimaota zla
entrada para o interior do porto.

A utilizacdo dos modelos e as suas condicdes deag@b encontram-se descritas em Netesd (2012). A
titulo de exemplo para o dia 13 de marco de 201I%Hdwras, apresenta-se na Figura 78adayoutgerado pelo
sistema para 0s parametros provenientes do WVIN#s Figura 78b e Figura 8c sdo apresentados adépo
layoutsgerados pelo sistema para os resultados obtidos me@delos SWAN e DREAMS, respetivamente.
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Figura 7. Médulo I: Exemplo dayoutsgerados pelo sistema para as 15:00h do dia 18/03/2) dados
provenientes do WaveWatch llI; b) resultados olsgtigelo modelo SWAN; c) resultados obtidos pelo nwde
DREAMS; d) Mdédulo II: Exemplo di&ayoutgerado pelo sistema de alerta para os resultditmos pela
ferramenta NN_OVERTOPPING2



4.3 Médulo Il - Calculo do galgamento

No célculo dos galgamentos sobre as nove estrutw@ssideradas utilizou-se a ferramenta
NN_OVERTOPPING2, desenvolvida no ambito do projetmopeu CLASH (Coevelet al, 2005). As
vantagens desta ferramenta residem na capacidageeder o caudal médio galgado em perfis de esasitu
mais complexas (como as da Praia da Vitdria) doaguesualmente contempladas pelas formulas enmgirica
bem como na determinacdo de intervalos de confipaga as estimativas do caudal médio galgado e da
influéncia dos efeitos de modelo e de escala nmatsta correspondente ao protétipo. Sdo 15 parasete
entrada da rede que incluem informacao sobre acégitmaritima e a geometria da estrutura.

Considerando a agitacdo maritima obtida com o moBEEAMS e as caracteristicas das estruturas, a
ferramenta NN_OVERTOPPING2 permite o célculo dodedumédio galgado por unidade de comprimento do
coroamento de cada estrutura do porto e baia da daavitéria. Na Figura 7d exemplifica-se o tipsldyout
gerado pelo sistema de alerta com os resultadadosbfo longo do porto e baia da Praia da Vitédak p
ferramenta NN_OVERTOPPING2.

4.4 Médulo IV- Sistema de alerta

Para a emissdo da previsdo de alerta foi necegmémeiro estabelecer os caudais criticos admissoem
base nas informacdes fornecidas pelas autoridadais le nas recomendages de Putead. (2007). Na Tabela
1 mostram-se os limites de caudais médios galgastesciados a cada tipo de perigo. Estes limitesraigm
das caracteristicas das estruturas galgadas erdas por elas protegidas, bem como das atividafles a
desenvolvidas. A cada situacdo fez-se correspondersimbolo de perigo, bem como um nimero de
identificacao (ID) reconhecido pelo sistema.

Seguidamente, caracterizaram-se cada uma das sedeS8eestruturas estudadas e identificaram-se as
atividades que ai acontecem, bem como os perigesllps estdo associados. De acordo com os limites
apresentados na Tabela 1, construiu-se, a titubxeeplo, a Tabela 2 para a zona do Cais 12 ([p3y&uma
zona da defesa frontal aderente (D4), tendo-selidvios caudais médios de galgamento em intervalos
consecutivos e associado o tipo de perigo que podietecer numa dada seccdo da estrutura para unvaliad
de galgamento. Para esta tabela foi também defiemdpiricamente qual o nivel de alerta (verde, almare
laranja, vermelho ou vermelho escuro) correspomdantada sec¢éo e para cada intervalo de galgamento
considerado. Note-se que esta é uma primeira apemidesta metodologia que esta ainda em discuesdias
entidades responsaveis.

Tabela 1. Limites de caudais admissiveis associadasla tipo de perigo (adaptado de Pullen e2@07).

Caudal médio
galgado (l/s/m)

ID | Sinal Pedestres — Tipos de perigos e razdes

Pessoal treinado, com equipamento e calgado adequado, com
percegdo de que se pode molhar, galgamento gera escoamentos
de pouca altura, sem jatos de agua a cair, perigo reduzido de
queda para o mar

1-10

B>

N IESEIEEE

Pessoas cientes, com visdo clara do mar, que ndo ficam
facilmente perturbadas ou assustadas, capazes de tolerar o facto 0.1
de ficarem molhadas, que se deslocam numa zona larga

Pessoas desprevenidas, sem visdo clara do mar, que ficam
facilmente perturbadas ou assustadas, que ndo estdo vestidas
de forma apropriada para se molharem, que se deslocam numa
zona estreita ou propicia a tropegdes e quedas

0.03

Veiculos — Tipos de perigos e razdes

Circulagdo a baixa velocidade, galgamento gera escoamentos de
pouca altura (pulsating overtopping), sem jatos de &gua a cair na 10-50
via, veiculo ndo imerso

Circulagdo a velocidade moderada ou alta, galgamento projetado
com grande velocidade (impulsive overtopping) ou com jatos de 0.01-0.05
4gua a cair na via que podem imergir o veiculo

Equipamentos — Tipos de perigos e razdes

Danos em edificios 1

Danos em equipamento localizado a 5-10 m da estrutura 0.4

Estruturas maritimas - Tipos de perigos e razées

Sem danos se o coroamento e o tardoz estiverem bem

protegidos 50-200

Danos em zonas de circulagdo pavimentadas localizadas atras

da defesa frontal 200

Danos em zonas de circulagdo relvadas ou levemente

10 protegidas

50




Tabela 2. Exemplo para as secc¢des D3 e D4 dosrniealerta definidos e tipos de perigo associpdres
os intervalos de caudal médio galgado.

Q (/m/s) ]0;0.1[ | [0.2;2] | [2;10[ | [20;50[ | [50;200[ | [200; o[
7 7
1
Cais 12 (D3) 6 6
5 5
Defesa frontal aderente (D4) 2

Definidos os limites de galgamento, uma mensageaiaita é enviada para as autoridades responszrais
as descri¢cdes apresentadas no Tabela 1 semprestgsef@em excedidos, bem como é gerado um mapa que
identifica as areas em perigo com o respetivo meallerta (Figura 8).
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Figura 8. Mddulo 1V: Exemplo diayoutde alerta gerado pelo sistema HIDRALERTA para jparé5:00h do
dia 13/03/2013.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Nesta comunicacdo descreveram-se as aplicacoesteima HIDRALERTA (sistema que permite a previsdo
de situacbes de emergéncia e alerta das autoridamepetentes sempre que se registam galgamentos e
inundacdes em zonas costeiras e portuarias), rladaopraia de S. Jodo da Caparica, na Costa daiczgmana
zona do porto e baia da Praia da Vitéria,na ilhecdie, nos Acores. Atualmente, 0 sistema apresanta
capacidade de ter ja acoplado todos os elementesséios para a emissao de alertas em tempana&ahinda
h& alguns aspetos a serem melhorados, especialnentédulo IV, no que diz respeito a definicao lilmsares
a considerar.

O trabalho futuro passa necessariamente pela gébddo sistema, nomeadamente do seu médulo 1Vacom
colaboragédo das autoridades locais e com a usiiede dados histéricos, no sentido de garantakdlifiade do
sistema. Mais ainda, é importante o desenvolvimdatama tabela de consequéncias com custos assoeiad
analise da inundacao das areas em que se veriioaregéncia de galgamentos.
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