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Resumo 

A aplicação de modelos numéricos que simulam de forma precisa a hidro-morfodinâmica dos 

sistemas aquáticos pode antecipar e prever os efeitos de intervenções antrópicas, de eventos 

extremos ou de alterações climáticas, constituindo uma poderosa e relevante ferramenta de 

suporte a uma gestão costeira eficaz e integrada, promovendo, assim, a segurança das 

populações e a salvaguarda de valores patrimoniais e ambientais. 

O principal objetivo do projeto EsCo-Ensembles é implementar modelos numéricos em zonas 

estuarinas recorrendo à técnica de ensembles, demonstrando que a utilização combinada de 

diferentes modelos diminui a incerteza nos resultados obtidos e aumenta a capacidade, confiança 

e consistência das previsões. 
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1. Introdução 

A Zona Costeira (ZC) é importante sob os pontos de vista ambiental, económico e social. Estas 

áreas geográficas, geralmente de grande densidade populacional, atraem atividades 

antropogénicas de significativo valor económico e social, como são os casos da pesca, do turismo 

e outras indústrias marinhas. Nas últimas décadas, a ZC tem experimentado crescentes pressões 

devidas a novos afluxos demográficos, atividades económicas e intensificação urbanística, 

incrementando a sua vulnerabilidade, em especial, a eventos extremos. Em cenário de alterações 

climáticas, o aumento na frequência e intensidade de eventos extremos pode ter consequências 

graves ou até catastróficas, com impactos em vidas humanas e em infraestruturas, e resultando 

na perda de património construído, habitats e serviços ecossistémicos (alimentos, pesca, turismo, 

serviços culturais, energia, captação de água, matérias-primas, regulação do clima, etc.). 

Para atender a todos estes fenómenos, é fundamental uma gestão costeira sustentável, para o que 

é determinante dispor de ferramentas que permitam a implementação de sistemas de avaliação 

e gestão de riscos, baseados em informação fiável e adequada aos sistemas em análise. 

Os parâmetros meteorológicos, oceanográficos, morfológicos, químicos e biológicos, obtidos 

através de campanhas, são descritores chave para compreender o estado atual e as principais 
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tendências de evolução dos sistemas costeiros. Estas campanhas, geralmente dispendiosas e nem 

sempre eficazes, carecem de observações contínuas e de longo prazo, assim a ZC é geralmente 

subamostrada e pouco compreendida [1]. Os modelos numéricos podem completar esta 

caracterização e conseguir avaliar as condições futuras expectáveis [2]. No entanto, e apesar do 

desenvolvimento de sistemas de modelação numérica de alta resolução, as soluções podem 

exibir incertezas relacionadas com parâmetros de calibração ou forçamentos, afetando a 

fiabilidade dos resultados. A técnica de ensembles pode ajudar a minimizar este problema. 

2. Técnica de ensembles 

Esta técnica baseia-se na combinação de soluções obtidas a partir de diferentes modelos 

numéricos, contribuindo, assim, para a melhoria da previsão. Ensemble é uma palavra francesa 

que significa ‘conjunto’, referindo-se a uma unidade ou grupo de partes complementares que 

contribuem para um único efeito. A técnica consiste em executar dois ou mais modelos 

numéricos com distintas complexidades estruturais mas com as mesmas condições iniciais e de 

forçamento. Os resultados são sintetizados em uma única solução utilizando ferramentas 

estatísticas (média, mediana, regressão linear, média ponderada, etc.), o que irá melhorar a 

precisão da previsão final quando comparada com as soluções obtidas individualmente [3]. 

3. EsCo-Ensembles 

O principal objetivo do EsCo-Ensembles (2018-2021) é melhorar as previsões dos padrões hidro-

morfodinâmicos com a técnica de ensembles. Aplicada a dois dos principais estuários da costa 

portuguesa, Minho e Douro, e utilizando dois modelos numéricos, Delft3D e openTELEMAC-

MASCARET, espera-se que os resultados contribuam para: (i) fornecer uma caracterização 

hidro-morfodinâmica completa; (ii) avaliar futuras tendências; (iii) entender a distribuição da 

biota e o funcionamento dos ecossistemas; e (iv) estimar os riscos de inundações face à elevação 

do nível do mar associado ao aquecimento global. 
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