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PROJETO OCASO

w
w

w
.h

id
r

o
g

r
a

f
ic

o
.p

t

OCASO : Observatório Costeiro Ambiental do SudOeste
Gestor do Projeto: Instituto Hidrográfico (IH)

Duração: 2017 – 2020

Objetivos:
• Estabelecer um observatório oceanográfico transfronteiriço na região sul,

assente na rede de monitorização já existente.

• Monitorizar e detetar a atividade tsunamigénica e providenciar, de forma
continuada, informação pertinente para todas as atividades praticadas na zona,
relevantes para a economia de ambos os países.



Rede Nacional Radares HF / IH
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6 RADARES HF / IH

Em observação e comunicação

• Leça da Palmeira (LPRO) (13.5 MHz)

• São Julião (JLSM) (12.43 MHz)

• Cabo Espichel (EPSM) (12.92 MHz)

• Sagres (SGTR) (13.5 MHz)

• Alfanzina (AFTR) (13.5 MHz)

• Vila Real Sto. António (VATR) (12.47 MHz)



Radares High Frequency (HF)
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• Medição de correntes superficiais oceânicas e agitação marítima

• Frequências 3 – 30 MHz / Comprimento de onda 10 – 100 m

• Distâncias offshore 100 – 200 km com resolução 3 – 12 km

• Precisão até 10 cm/s da velocidade de corrente e 10° na direção da
corrente

Paduan & Graber (1997)

Hydrographic Institute website, 2020



Sismo e Tsunami de Tohoku, 11 Mar 2011
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Gurgel et al (2011)

Early Warning Times (EWT) de 40 minutos, se borda da plataforma continental localizada ~ 100 km da costa.

Lipa et al (2016)



Rede Nacional Radares HF / IH - PT
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6 RADARES HF / IH

Em observação e 
comunicação

• Leça da Palmeira

• São Julião

• Cabo Espichel

• Sagres (SGTR)
• Alfanzina

• Vila Real de Sto. António

Entre Set 2018 – Jan 2020:

Radar HF c/ módulo de deteção 
de tsunamis (marca CODAR)



Rede Nacional Radares HF / IH - PT
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6 RADARES HF / IH

Em observação e 
comunicação

• Leça da Palmeira

• São Julião

• Cabo Espichel

• Sagres

• Alfanzina (AFTR)
• Vila Real de Sto. António

Desde Mar 2020:

Radar HF c/ módulo de deteção 
de tsunamis (marca CODAR)



CODAR Seasonde Radar & Software / Método
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• Princípio:

Deteção da onda de tsunami baseia-se na sua velocidade orbital

• Método:

(1) Cálculo de mapas de velocidade radial, partindo do espectro
cruzado de radar de curto prazo

(2) Velocidades radiais divididas em bandas 2 km // aos contornos
batimétricos, resolvidas nas componentes perpendicular e //
ao contorno de profundidade

(3) Média das velocidades resolvidas numa dada banda são
usadas para criar séries temporais de velocidades onshore
(perpendicular) e along shore (//) para cada banda

(4) Algoritmo de reconhecimento de padrões (PRA) é aplicado às
séries temporais, para detetar onda de tsunami em
aproximação (2 – 50 km)

(5) Algoritmo busca correlações em bandas adjacentes e instantes
de tempo próximos (Evaluation of the CODAR tsunami detection

algorithm and software, by Roarty et al 2019)

Estação HF Sagres

Referências: Lipa et al (2012, 2016, 2019), Roarty et al (2019)



CODAR Seasonde Radar & Software / Output
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- Onshore: ondas propagam-se perpendicularmente à costa

- Along shore: ondas propagam-se paralelamente à costa

Output do PRA/módulo de deteção de tsunamis:
• Q-factor

• Parâmetro quantifica a presença de uma 
onda de tsunami

• Índice probabilístico de ocorrência de 
tsunami

• Picos Qfactor indicam possível aproximação  
de onda de tsunami



CODAR Seasonde Radar & Software / Output
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• Picos de Q-factor indicam possível aproximação  
de onda de tsunami

• Eventos relatados na literatura:

• Lipa et al (2016): tsunami de Tohoku
2011 com Qfactor entre 2000 e 12000

• Roarty et al (2019): 2013 meteotsunami
com Qfactor máximo de 2700, detetado
47 minutos antes da sua chegada (de
análise posterior dos dados)

Referências: Lipa et al (2012, 2016, 2019)



Projeto OCASO / Objetivo
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Estação radar HF Sagres & Alfanzina

• Estabelecer limite de Q-factor adequado
• Emitir alerta de tsunami

• Distinguível de outros eventos

• Minimizar falsos alarmes

• Simulação de cenários hipotéticos de tsunami, atingindo a
Costa Portuguesa, e mapeamento do impacto costeiro
(Simulador CODAR)

• Integração da capacidade de deteção de tsunami com a
tecnologia radar HF no Portuguese Tsunami Warning System
(PtNTWC- Portuguese national tsunami warning centre)

Sagres

Alfanzina



Avaliação dos dados / Radar HF Sagres
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HF Radar SAGRES
Tsunami Detection
Module Operating
since 10-Set-2018

2nd config1st config



Avaliação dos dados / Radar HF Sagres
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1st config

HF Radar SAGRES
Tsunami Detection
Module Operating
since 10-Set-2018



Avaliação dos dados / Radar HF Sagres
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Qfactor Value No Ocurrances

On shore Maximum 2620 11

Minimum -1050 7

Along shore Maximum 2620 14

Minimum -1050 3

Qfactor on shore and along shore values (Set 2018 – Jul 2019)

n = 212380

σonshore = 31.4

σalongshore = 29.4



Avaliação dos dados / Radar HF Sagres
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2nd config



Avaliação dos dados / Radar HF Sagres
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Qfactor on shore and along shore values (Ag 2019 – Jan 2020)
Qfactor Value No Ocurrances

On shore Maximum 6300 1

Minimum -2520 1

Along shore Maximum 6300 2

Minimum -2520 1

n = 107127

σonshore = 58.4

σalongshore = 55.0



Avaliação dos dados / Radar HF Alfanzina
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Avaliação dos dados / Radar HF Alfanzina
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Qfactor on shore and along shore values (Mar 2020 – Out 2020)
Qfactor Value No Ocurrances

On shore Maximum 3600 1

Minimum -1220 1

Along shore Maximum 6300 2

Minimum -1500 1

n = 140396

σonshore = 27.3

σalongshore = 47.4



Avaliação dos dados / Radar HF Sagres
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HF Radar SGTR 
Typical Spectra

Noise Level at SGTR
During Qfactor spike 

events



Radar HF Sagres / Módulo deteção tsunamis
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Breve análise de 

eventos



Evento de Outubro 2018
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1st config
• Radar HF Sagres

(36°59.666’N,8°56.966’W)

• Marégrafo de Sines
(37°56.89’N,8°53.27’W)

• Bóia Oceânica de Faro
(36°23.90’N,8°04.10’W)

• Bóia Costeira de Faro
(36°54.3’N,7°53.9’W)

• Marégrafo Barra Faro-Olhão
(36°58.69’N,7°51.97’W)



Evento de Outubro 2018
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13Out 2018



Evento de Outubro 2018
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Evento de Outubro 2018
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Evento de Outubro 2018
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13Out 2018



Picos de Qfactor (Setembro 2019)
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New highest 
maximum 
registered
6300, since the 
beggining of 
operation of the 
tsunami 
detection module 

2nd config



Picos de Qfactor (4 Setembro 2019)
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Picos de Qfactor (18 Setembro 2019)
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Qfactor vs ocorrências sistemáticas (Set 2019)
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Qfactor vs ocorrências sistemáticas (Out 2019)
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Eventos de picos elevados de Qfactor associados a níveis médio a elevado de ruído



Qfactor vs eventos sísmicos
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• Eventos Sísmicos / Loc. Ref.:
• 1) localização (Lat, Lon)

• 2) profundidade (topo da falha)

• 3) magnitude Mw

• Δx (Radar, loc. evento)

• Estimativa TTT no campo próximo do

radar, de acordo com relação SW :

c = √gh

• Qfactor comprendido em Δt
V. Lima “CM1 / GeoClaw-FUNWAVE-TVD” (2017)



Sumário
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• Software deteção tsunamis em funcionamento na estação radar HF
de:

• Sagres (SGTR) entre Set 2018 e Jan 2020

• Alfanzina (AFTR) desde Mar 2020

• Picos de Qfactor indicam potencial onda de tsunami (Lipa et al, 2016)

• Estabelecer um valor limite de Qfactor para o alerta de tsunami



Sumário
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 Em média, em Sagres foi gerado um Qfactor > 2000 uma vez por
semana

 Estação Sagres c/ 2ª config (Ag 2019 – Jan 2020):

 27 eventos de Qfactor > 2000

 5 eventos de Qfactor > 4000



Sumário
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 Em Alfanzina, o valor médio semanal de Qfactor gerado variou entre
1000 e 1500

 Estação Alfanzina:

 12 eventos de Qfactor > 2000

 3 eventos de Qfactor > 4000



Sumário
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 Ausência de eventos reais para avaliação/validação do desempenho
do módulo

 Presença de ruído/interferências provável contribuição p/ falsos
alarmes

 Analisar e minimizar fontes externas de ruído no radar HF onde
módulo de tsunamis está instalado



Sumário
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 A considerar:

 Vários intervalos de Qfactor associados a determinados níveis de
confiança/probabilidade de evento

 Cruzamento em tempo real de dados de Qfactor, oceanográficos,
meteorológicos e sísmicos
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