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Introducao

Apresentacao e objetivos

O projeto SI-GeA visa o desenvolvimento de um sistema inteligente de interface para
supervisdo e apoio a decisdo em tempo real de toda a informacdo relevante para a gestdo de
sistemas urbanos de aguas residuais, incluindo aguas pluviais, integrando coletores graviticos,
sistemas elevatérios e estacdes de tratamento, proveniente de redes de monitorizacdo, de
operacao das redes e de sistemas de previsdo em tempo real do desempenho das
infraestruturas e da dinamica dos meios recetores.

O sistema foi desenhado para os requisitos de utilizacdo da informacdo pelas entidades
gestoras, permitindo também criar produtos “a-la-carte” em tempo real. O objetivo desta fase
do projeto é apresentar a lista de especificagdes técnicas e cientificas sobre as quais todo o
sistema ird assentar, nomeadamente: a) os objetivos operacionais que devem constar na
interface do sistema inteligente de apoio a decisdo; b) as especificacdes técnicas do sistema
inteligente de interface; c) as metodologias a utilizar para a monitorizacdo e modelagao e d) a
metodologia de integracdo dos varios modelos desenvolvidos. Apresenta-se neste relatdrio a
andlise de requisitos do sistema, nas suas varias vertentes: sistema integrador baseado na
interface XHQ, plataforma de monitorizacdo, sistema integrado de modelagdo e plataforma de
previsdo em tempo real.

A presente andlise de requisitos servira de base a implementacdo do sistema inteligente de
interface, de natureza genérica, e a sua aplicacdo ao caso real: sistema de dguas residuais da
bacia de Alcantara, incluindo as frentes de drenagem de Terreiro do Pago-Cais do Sodré-
-Alcantara e Algés-Alcantara, e meio recetor (Estuario do Tejo).

Organizacao do relatodrio

O relatério encontra-se dividido em 3 capitulos para além desta Introducdo. No segundo
capitulo é apresentada a metodologia seguida na analise de requisitos técnicos e funcionais do
sistema inteligente de apoio a decisdo do projecto SI-GeA, seguida da concegdo do sistema
inteligente de interface. Apresenta-se no ultimo capitulo a analise de requisitos da interface
inteligente, com o detalhe necessario ao nivel dos requisitos a cumprir.
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Metodologia de analise de requisitos técnicos e funcionais do
sistema inteligente de apoio a decisdo

Engenharia de Requisitos

No presente relatério utiliza-se uma linguagem de modelagdo atualmente aceite como padrdo
na definicdo de requisitos de sistemas computacionais — a Unified Model Language (UML).
UML define uma metodologia baseada na construcdao de modelos para especificar os
requisitos técnicos de um sistema em diferentes niveis de abstracdo. Os modelos sdo
diagramas UML acompanhados de descri¢des textuais.

Na fase de andlise de requisitos da aplicagdo os objetivos sdo descritos em UML, e é
desenvolvido o modelo de requisitos funcionais. Este modelo define os requisitos funcionais
do sistema através da apresentacdo de casos de Uso. Pretende-se que os casos de Uso
apresentados compreendam os conceitos e definicdes que o sistema deve suportar e executar.

Os requisitos podem ser categorizados em trés tipos: os requisitos funcionais, requisitos ndo
funcionais e requisitos organizacionais.

Os requisitos funcionais descrevem, os servicos que o sistema deve oferecer, como o sistema
deve reagir a certas entradas e como comportar-se em determinadas situa¢des. Os requisitos
nao funcionais podem ser classificados segundo diferentes categorias: (i) de produto, que
definem como o produto se deve comportar; (ii) de processo, representam consequéncias das
politicas e normas estabelecidas pela organizacao ou pela equipa de desenvolvimento; e (iii)
externos, associados a fatores que sdo externos ao sistema e ao seu processo de
desenvolvimento.

Os requisitos organizacionais dizem respeito aos objetivos da empresa, as suas politicas
estratégicas adotadas e ao relacionamento entre os seus atores com os seus objetivos.

A diferenga entre requisitos funcionais e nao funcionais estd no facto dos primeiros
descreverem o que o sistema deve fazer, enquanto os ultimos fixam restrices sobre como os
requisitos funcionais serdo implementados.

Na segunda fase do levantamento de requisitos do sistema é efetuado um levantamento dos
requisitos técnicos, nomeadamente definir as premissas e restricGes quanto a arquitetura
tecnoldgica, aos padrdes, a comunica¢do, as ferramentas e as linguagens a utilizar no
desenvolvimento do sistema.

Verificacdo e Validacao dos Requisitos

Em engenharia de requisitos, existem dois procedimentos genéricos, aplicaveis a todos os
objetos resultantes de um desenvolvimento de um projeto, para verificacdo e valida¢dao dos
requisitos:

¢ Inspegdes - método formal muito rigoroso de revisdo de processos;

e Revisoes - versao simplificada das inspe¢des, mas mantendo o caracter formal.
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Uma inspecdo € uma técnica de revisdo manual de processos, feita por uma equipa composta
por um moderador e os revisores. E uma técnica formal pois consiste num conjunto preciso de
passos que tém de ser cuidadosamente aplicados. As inspe¢des ndo sdo um método de
avaliacdo de desempenho. Quem se sente avaliado ndo participa com abertura e empenho na
detecdo de erros.

O moderador planeia a inspe¢do, alocando as pessoas envolvidas (revisores) e os recursos que
serdo necessarios. De seguida é explicada uma visdo geral do processo e cada membro da
equipa de inspegao estuda o processo e deteta os erros. Os erros serdo mostrados e registados
pelo moderador. Posteriormente, os problemas identificados serdo corrigidos e uma nova
reunido da equipa de inspecdo decidird (pela voz do moderador) se é necessario ou ndo outra
inspecao.

As revisdes sdo uma versao simplificada das inspecdes, a aplicar a processos menos criticos do
que aqueles onde as inspec¢des sdo aplicadas. Trata-se também de uma técnica de analise
manual de processos baseando-se antes na revisdo solitdria feita pelos revisores
(correspondente a fase de preparacgdo das inspecdes).

Estes métodos aplicam-se em qualquer momento por decisdo dos envolvidos, mas sdo
obrigatérios em determinados momentos, nomeadamente aquando da aceitacdo formal e
final de um documento, que no presente estudo serd a versdo final da aplicagdo de suporte a
relatérios internos periddicos da qualidade dos recursos hidricos. No presente documento de
andlise de requisitos sdo indicados os procedimentos que devem ser aplicados para a
aceitacdo formal e para a aceitac¢do final de cada requisito em concreto.
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Concecao do sistema inteligente de interface para supervisao e
apoio a decisao em tempo real de sistemas urbanos de aguas
residuais e pluviais

Objetivos e componentes do sistema

O objetivo do projeto SI-GeA é a conce¢do, o desenvolvimento e a demonstracdo da
aplicabilidade de um produto que permite, através de um sistema inteligente de interface,
consultar em tempo real toda a informacgao relevante, quantitativa e qualitativa, para a gestao
de sistemas urbanos de aguas residuais, proveniente de redes de monitorizacdo, dados de
operacao das redes e de sistemas de previsao do desempenho da rede de coletores, da ETAR e
dos meios recetores. A obtencdo deste produto materializa-se através dos seguintes objetivos
parcelares:

a) 01 - Conceber um modelo integrado do comportamento de sistemas de drenagem
(redes de coletores — ETAR — meio recetor). Para alcancar este objetivo deverdo ser:

0 Desenvolvidos e/ou adaptados os modelos do comportamento das redes de
drenagem nas componentes de hidrodinamica e de qualidade da 4gua;

0 Desenvolvido um modelo do funcionamento da ETAR de Alcantara, em termos
hidrdulicos e de qualidade (nomeadamente em termos da remocgdo de SST,
CQO e CBOs), com fatores de ajustamento dos dados decorrentes da
monitorizacdo em continuo (caudais e CQO) obtidos em tempo real, em
seccOes da ETAR,;

0 Adaptados os modelos hidrodindmicos e de qualidade da dgua do meio
recetor.

0 Integrados os 3 modelos, tendo em consideragdo: a) o grau de acoplamento
dos modelos e a plataforma de simulacdo; b) o processo de transferéncia de
informacdo e ¢) o modo de integracdo da incerteza nas varias simulacdes e a
incorpora¢dao da mesma no modelo a jusante.

b) 02 - Desenvolver uma plataforma de previsdo em tempo real que simule o sistema
integrado e alimente o sistema de alerta, criando informacdo que devera alimentar as
bases de dados do sistema de interface. Para tal tornar-se-a necessario definir:

O Os algoritmos de extrapolagdo dos forgamentos para o modelo de drenagem e
do funcionamento da ETAR;

O Os produtos resultantes da previsdo em tempo real, cujos resultados serdo
incorporados em base de dados para uso no sistema de interface;

O A metodologia para definicdo do sistema de alerta e a incorporagdo da
incerteza, tendo em conta os custos computacionais e os recursos disponiveis.

c¢) O3 - Desenvolver uma plataforma que integra dados operacionais obtidos através de
diferentes fontes e que os apresenta através de uma interface intuitiva e de facil
acesso customizada as necessidades dos gestores, com produtos pré-definidos ou
criados on-the-fly — Sistema inteligente de interface. Esta plataforma sera desenvolvida
a partir de um produto standard da SIEMENS denominado “XHQ”, desenvolvido nos
Estados Unidos da América, que tira partido das potencialidades da WEB 2.0 para
integracdo e apresentacdo da informacdo operacional relevante e sera totalmente
customizada aos requisitos necessarios a eficaz gestdo de um sistema de drenagem.
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d) 04 - Calibrar e validar o produto final, aplicando-o num caso real. A plataforma
genérica sera aplicada ao sistema de dguas residuais da bacia de Alcantara, incluindo
as frentes de drenagem de Terreiro do Paco-Cais do Sodré-Alcantara e Algés-Alcantara,
e meio recetor (Estuario do Tejo).

O desenvolvimento e aplicacdo do sistema de interface requer assim a andlise de requisitos
funcionais e técnicos para cada uma das suas componentes, tendo em conta as necessidades
de informacgdo externa e as interdependéncias entre componentes:

Plataforma de monitorizacdo

Sistema integrado de modelos

Modelo de simulacdo da rede de coletores
Modelo de simula¢do da ETAR

Modelo do meio recetor

Sistema de previsdo em tempo real

No vk wbheE

Sistema de interface

Detalha-se nas subsec¢Ges seguintes a concegao de cada uma destas componentes e na sec¢ao
seguinte os requisitos a obedecer para cada uma delas, de modo a obter-se um sistema de
interface que dé cumprimento aos objetivos do projeto.

Plataforma de monitorizacao

Esta plataforma devera incluir toda a informac¢do disponivel para suporte ao sistema de
interface XHQ, desde a monitorizacdo da ETAR, das afluéncias ao rio Tejo e de precipitacdo
sobre a bacia e caudais e parametros de qualidade do escoamento nos coletores, necessarias a
calibracdo e validagdo dos modelos e a extrapola¢do dos forcamentos para as simulagdes de
previsdo em tempo real, assim como ao conjunto de dados on-line que permitirdo aferir em
continuo as previsdes e suportar o sistema de alerta, em articulacio com as previsGes em
tempo real.

Listam-se nas Tabelas 1 e 2 as fontes de informagdo previamente identificadas e a sua origem,
assim como os usos pretendidos para elas.

Tabela 1. Fontes de dados

Fontes df Local/coordenadas Dados Consumidores LEC Acesso
Informagao fornecedora
Con:-cube #1 Canlero de SST, CQ_O, CQOfiltr, Modelos, XHQ LNEC Privado
Alcantara NOj espetro
SST, CQO, CQOeq, LNEC Privado
Nitratos, espetro,
Terminal de OD, temperatura,
Con::cube #2 cruzeiros da APL condutividade, Modelos, XHQ
amonia, nitratos,
pH
SST, CQO, CQO SIMTEJO Privado
Afluente do ) .
con:istat#l tratamento filtrado, Nitratos, Modelo de
v . Espetro, OD, ETAR e XHQ
primario
temperatura
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Sonda de frf;l::rr::n(:z Turvagao e SST Modelo de SIMIEO Privade
turvagdo . ¢ ETAR , XHQ
primario
Medidores de _ Alturas de SIMTEJO Privado
, Terreiro do Pago escoamento e Modelos
nivel e caudal .
caudais
Sondas de nivel Caneiro de SIMTEJO Privado
Alcantara, ETAR, Nivel Modelos, XHQ
nos coletores . .
Falagueira, Damaia
Caneiro de Damaia, SIMTEJO privado
Medidores de Falagueira e
caudal Alcantara, ETAR, Caudal Modelos, XHQ
Estacdo Elevatéria 3
Rede de SIMTEJO privado
uddmetros da us, e U7 Precipitagdo Modelos, XHQ
SIMTEJO
Rede de Wunderground. Publico
udémetros Varios locais Precipitagao Modelos, XHQ com
wunderground
Marégrafo Torre VTS Niveis Modelos, XHQ APL Publico
Marégrafo Cascais Niveis Modelos, XHQ IGP Publico
Sensor de nivel Almourol Niveis Modelos APA/SNIRH Publico
Tabela 2. Fontes de previsGes de modelos em tempo real
Fontes df Modelo/A:ea/ Resultados Consumidores LEC Acesso
Informagao Resolugao fornecedora
MyOcean Nemo/IBI/1:36 Tem_pe_ratura, Modelos Consorcio publico —
graus salinidade MyOcean
Vento,
Temperatura do Por
Windguru-PRO WRF/NW an .Humldadie Modelos/XHQ Er_npresa subscrigdo
Europa/9km relativa, Pressdo, Windguru
. do LNEC
Nebulosidade e
Precipitacdo
Direcgdo e
intensidade do
vento,
Temperatura do
ar, Pressao
atmosférica,
NOOA/NCEP Modelo global Humidade Modelos NOOA Publico
especifica,

Radiagdo solar a
superficie,
Radiagdo de longo
comprimento de
onda a superficie
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Sistema integrado de modelos

O sistema integrado de modelos devera simular todos os processos relevantes desde a origem
até ao meio recetor, com base num conjunto de modelos dos diferentes componentes
(descritos em detalhe nas subse¢bes seguintes).

Este sistema sera parte integrante da componente de previsdo em tempo-real, que além da
integracdo dos varios modelos descritos abaixo, ird permitir o funcionamento ordenado de
cada um dos modelos numa cadeia de eventos ilustrados na Figura 1. Cada modelo necessitara
de um conjunto de dados resultantes da plataforma de monitorizacdo e da execu¢do dos
modelos finalizados em eventos anteriores. A integracdo permite a producao de resultados
gue seriam impossiveis de obter por cada um dos modelos individualmente, ou parte da
cadeia. Os dados resultantes irdo ser posteriormente utilizados pelo sistema de interface e de

previsdo em tempo-real.

Info modelo
atmosférico

Mod. Coletores ’

Caneiro montante

+ caudal
» concentragao

= / Info modelo Info rio
> ' atmosférico :

Modelo coletores
Caneiro jusante

Modelo estuario

¢ Hidrodindmica
e concentragao

e Caudal
e concentragao

¢ Caudal
e concentragao

N T r j r Inf
Info redes Info ;czano

Modelo coletores Modelo coletores ‘ estuario
Algés-Alcantara Terreiro do Paco

+ caudal
+ concentragdo

Figura 1 — Sistema integrado de modelac&o e seus inputs.

Modelo de simulacao da rede de coletores

O subsistema de Alcantara, com uma area aproximada de 6200ha, inclui a ETAR de Alcantara e
a rede de drenagem da bacia associada. Devido a topografia e desenvolvimento da cidade,
este subsistema encontra-se naturalmente dividido em dois sectores, a “Zona Alta” e a “Zona
Baixa”. Os caudais provenientes da “Zona Alta”, correspondente a parte norte da cidade de
Lisboa e a parte do concelho da Amadora, afluem a ETAR através do Caneiro de Alcantara, uma
antiga linha de dgua posteriormente canalizada. A drenagem da parte sul da cidade de Lisboa,
denominada por “Zona Baixa”, é garantida por intermédio de sistemas intercetores que
drenam para um sistema elevatério principal, designado por EE3, que eleva os efluentes para a
ETAR de Alcantara.
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A "Zona Baixa" do Sistema Intercetor de Lisboa encontra-se dividida em dois eixos de
drenagem principais: Algés-Alcantara e Terreiro do Paco-Cais do Sodré-Alcantara.

Os sistemas mais antigos da cidade de Lisboa sdo unitarios, isto é drenam conjuntamente as
aguas pluviais e as aguas residuais domésticas. O escoamento produzido na bacia de Alcantara
é encaminhado por gravidade até a ETAR de Alcantara, localizada na Av. de Ceuta, através do
caneiro de Alcantara. Em tempo de chuva, o caudal do caneiro que excede a capacidade
hidraulica da ETAR galga um descarregador de tempestade e prossegue para jusante, sendo
descarregado no estuario do Tejo, sob o Terminal de cruzeiros da APL.

As aguas residuais produzidas nas bacias vizinhas drenam por gravidade até junto ao estuario,
sendo ai encaminhadas para a ETAR de Alcantara, através dos sistemas intercetores e
elevatérios Algés - Alcantara e Terreiro do Paco - Cais do Sodré - Alcantara. Em tempo de
chuva, os caudais que excedem a capacidade do sistema intercetor sdo descarregados para o
estuario, através de descarregadores de tempestade instalados na frente ribeirinha da cidade.

Os caudais pluviais podem conter elevadas cargas poluentes, ndo s6 devido a mistura com
aguas residuais, mas também devido a lavagem dos pavimentos e ao arrastamento de
substancias previamente depositadas nos coletores, podendo alterar a qualidade da agua do
estuario.

O modelo de simulagdo da rede de coletores destina-se a determinar as caracteristicas do
escoamento (alturas, velocidades e caudais, mas também concentracées de CQO e coliformes
fecais) ao longo do sistema de drenagem e, especialmente, a entrada da ETAR e nas descargas
para o meio recetor.

A simulacdo dos coletores no sistema em estudo sera dividida em trés sub-modelos,
respeitantes, respectivamente, as bacias do Caneiro de Alcdntara, do Terreiro do Pago-Cais do
Sodré-Alcantara e de Algés-Alcantara. Descreve-se abaixo a conce¢do de cada uma destas
aplica¢Oes, baseadas em usos distintos do modelo SWMM (Rossman, 2007). A contribui¢do das
bacias Terreiro do Pago-Cais do Sodré-Alcantara e Algés-Alcantara sera quantificada, mas com
recurso a um modelo simplificado.

Modelo de simulacao do Caneiro de Alcantara

A modelagdo da bacia do caneiro de Alcantara sera efetuada com o programa SWMM, partir
de um modelo construido em estudos anteriores, o qual sera atualizado e recalibrado com
base na informacao disponibilizada para presente projeto. Os forcamentos de montante serdo
baseados nas previsdes de precipitacdo disponiveis para o projeto, e sera tido em conta o nivel
de maré a jusante (com base na analise harmdnica dos niveis na estacdo maregrafica do VTS).
Serdo ainda tidos em consideracdo a distinta distribuicdo de caudal e qualidade nos varios
trocos do Caneiro, consoante as condi¢des de precipitacdo: montante da ETAR, entre a
entrada e a rejeicdo da ETAR, a jusante da ETAR.

A Figura 2 esquematiza a metodologia proposta, valida para este sistema e para qualquer
sistema de coletores que contenha afluéncias de montante, uma esta¢do de tratamento e
descarregue num meio recetor sujeito a maré.
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interface XHQ Resultados
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Figura 2 — Esquema do modelo de coletores

Tabela 3. Tabela resumo dos dados de inputs e de calibracdo do modelo do Caneiro

Fontes de o Entidade Acesso
- Localizagdao Dados Uso
Informagao fornecedora
Quartel dos Bombeiros Forcamento do SIMTEJO Privado
Uddmetros da Pontinha (U5) e Precipitagdo cmodelo
ETAR de Chelas (U7)
Uddmetros Varias localizagdes Precipitagdo Forcamento do | Wunderground Piblico
modelo
, ETAR de Alcantara e N Forgamento do LNEC Privado
Uddmetros Precipitacao
NES modelo
. Brago Principal do Calibracdo/ SIMTEJO Privado
Mecglj(;);'lde Caneiro de Alcantara — Caudal o
junto ao Aqueduto validagdo
. Inicio do Brago Principal Calibracio/ SIMTEJO Privado
Mi:':;);de do Caneiro de Alcantara Caudal o
— Portas de Benfica validagdo
Inicio do Brago da ) . SIMTEJO Privado
Medidor de Damaia - Braco Calibragdo/
(. . Caudal
caudal Secundario do Caneiro validacdo
de Alcantara
Anilise Forcamento do LNEC (base Privado
harmadnica VTS Nivel de maré ¢ dados da APL)
da maré modelo
Modelo da Local de descarga da corfs::tarlaeée Forgamento do SIMTEJO Privado
ETAR ETAR no caneiro s modelo
s poluentes
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Tabela 4. Tabela resumo dos produtos do modelo do Caneiro

Resultados Localizagdao Uso
Caudal e
concentragdes
poluentes Calibragdo do
(coliformes Descarregador do modelo e
fecais e E. coli, caneiro para a ETAR forgamento do
entre outros) modelo da ETAR
afluentes a
ETAR
Caudal e
concentragdes
oluentes
P . Ponto de descarga Forgamento do
(coliformes .
. . do caneiro no modelo do
fecais e E. coli, L. .
estuario estuario
entre outros)
afluentes a
ETAR

Os resultados do modelo serdao comparados com séries histéricas de eventos de precipitagao
neste sistema, com base na rede de monitorizacdo da SIMTEJO (udémetros e medidores de
caudal) e da rede Wunderground (udémetros).

Modelo de simulac¢ido da Frente de drenagem do Terreiro do Paco-Cais do Sodré-Alcantara

O eixo Terreiro do Pago-Cais do Sodré-Alcantara é constituido por dois intercetores paralelos,
o Cais do Sodré-Alcantara | e o mais recente Cais do Sodré-Alcdntara Il (intercetor do sistema
de drenagem afluente do Terreiro do Paco), ambos afluentes a Estacdo Elevatdria 3. Esta
estacdo, por sua vez, encaminha os caudais de ambos os eixos da Zona baixa de Lisboa para a
ETAR de Alcantara.

Enquanto que o intercetor Cais do Sodré-Alcantara | serda modelado de forma simplificada, o
modelo de simula¢do do sistema de drenagem unitdrio afluente ao Terreiro do Pacgo serd
construido tendo por base as infraestruturas existentes, as carateristicas das bacias de
drenagem, nomeadamente, area, inclinacdo e percentagem de areas impermeaveis, os caudais
de tempo seco e de tempo himido, assim como os condicionalismos de fronteira (decorrentes
do nivel de agua no estudrio do Tejo) Serd construido no programa SWMM (Storm Water
Management Model), e recalibrado tendo por base os medidores de caudal instalados nos trés
grandes coletores unitarios afluentes ao Terreiro do Paco, no medidor de caudal instalado no
Intercetor doméstico do sistema de drenagem do Terreiro do Pago e na rede de udémetros
disponivel.

Em tempo seco serd definido um hidrograma padrdo com base no histérico de medicdo de
caudal obtido no Terreiro do Pago, sendo que em tempo humido, a simula¢cdo do modelo tera
em conta a previsdo da precipitacdo, a medicdo da precipitacio da rede de uddmetros
disponivel da SIMTEJO e da rede Wunderground, bem como o funcionamento das estacoes
elevatorias.

Este submodelo incide apenas sobre a nova frente de drenagem Terreiro do Pago-Alcantara.
Esta frente de drenagem abrange bacias de grande dimensdo, como é o caso das bacias da Av.
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da Liberdade e Portas de Santo Antdo, da Av. Almirante Reis, do Largo de Chafariz de Dentro e
da Sé (Figura 3). A calibracdo em tempo humido sera efetuada recorrendo a pelo menos 5 a 10

eventos de chuva.

Figura 3 — Bacias afluentes ao sistema intercetor do Terreiro do Paco (Fonte:
CHIRON/ENGIDRO/HIDRA, 2006)

Tabela 5. Resumo dos dados de inputs e de calibracdo do modelo do Terreiro do Pacgo-Cais do

Sodré-Alcantara

Fontes de — Entidade Acesso
~ Localizagao Dados Uso
Informagao fornecedora
Udémetros Viarias localizagdes Precipitagao Forcamento do SIMTEJO Privado
modelo
Uddmetros Viarias localizagdes Precipitagao Forcamento do Wundergroun Piblico
modelo d
Medidor de Coletor da rua Caudal Calibragdo/ SIMTEJO Privado
caudal Augusta (unitario) validacgo
Medidor de Coletor darua da Caudal Calibragdo/ SIMTEJO Privado
caudal Prata (unitario) validacdo
Medidor de Coletor da rua do Caudal Calibragdo/ SIMTEJO Privado
caudal Ouro (unitério) validacgo
Intercetor do Largo ) . SIMTEJO Privado
Medidor de Chafariz de Dentro- Caudal Calibragdo/
caudal Cais do Sodré validacdo
(doméstico)
Analise Forcamento do LNEC (com Privado
harménica da VTS Nivel de maré cmodelo base em
maré dados da APL)
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Modelo de simulag¢do da frente de drenagem Algés-Alcantara

O eixo Algés-Alcantara é constituido por dois intercetores em série, o Emissario de Monsanto e
o intercetor Algés-Alcantara que transportam parte dos caudais de Oeiras, Amadora e Lisboa
até a Estacdo Elevatéria 3. Esta estacdo, por sua vez, encaminha os caudais de ambos os eixos
da Zona baixa de Lisboa para a ETAR de Alcantara.

Tabela 6. Resumo dos dados de inputs e de verificacdo do modelo simplificado da frente de
drenagem Algés-Alcantara

Fontes de o Entidade Acesso
- Localizagao Dados Uso
Informagao fornecedora
Quartel dos SIMTEJO Privado
. . N Forgamento do
Udémetros Bombeiro da Precipitacdo modelo
Pontinha (U5)
Uddmetros Varias localizagbes Precipitagdo Forgamento do Wundergro Publico
modelo und
Medidor de Emissario de~ o SIMTEJO Privado
Monsanto (sec¢do Caudal Verificagdo
caudal .
de jusante)
Medidor de Estagdo Elevatdria 1 Caudal Verificagdo SIMTEIO Privado
caudal
Medidor de Estacdo Elevatoria 2 Caudal Verificagdo SIMTEJO Privado
caudal
. LNEC (com Privado
Andlise Forgamento do base em
harmdnica da VTS Nivel de maré ¢
maré modelo dados da
APL)

Este modelo sera construido de uma forma simplificada, mas de modo a permitir a simulacdo
de descargas existentes e que contribuam para melhorar os resultados da simulagdao no meio
recetor. A calibragdo em tempo himido serd efetuada recorrendo a pelo menos 5 a 10 eventos
de chuva.

Modelo de simula¢do da ETAR

O modelo de simulagdo da ETAR contemplard a componente de qualidade e de quantidade.
Atendendo as diversas operagdes unitarias realizadas na linha de tratamento da ETAR de
Alcantara, nomeadamente, a alteragao no padrdo de entrada de caudal na ETAR de Alcantara,
sera construido o modelo hidraulico da ETAR, tendo-se optado pela construcdo do modelo
também no software SWMM. Serdo escolhidos 2 a 5 dias de tempo seco para calibragdo do
regime hidraulico da ETAR em tempo seco, e pelo menos 5 eventos de tempo himido para
calibracdo do modelo hidraulico em tempo himido.

No que se refere a componente de qualidade, face aos objetivos pretendidos, que requerem
respostas rapidas, a simulacdo dindmica do desempenho da ETAR (neste caso com as
caracteristicas da ETAR de Alcantara) sera baseada em formalismos que incluem constantes e
parametros empiricos, tanto para o tratamento fisico-quimico (decantacdo lamelar de alta
carga com tecnologia de balastro assistida com reagentes) como para o tratamento bioldgico
(biofiltracdo), calibrados e validados com resultados das campanhas de monitorizagdo relativas
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ao afluente e efluente dessas unidades. O modelo de simulacdo, calibrado e validado, sera
usado para simular o desempenho do sistema de tratamento, nomeadamente em termos de
remocdo de SST e da CQO (com base nas sondas de espectrofotometria e de turvagdo), com
factores de ajustamento dos dados decorrentes da monitorizacdo em continuo (caudais e
CQO) obtidos em tempo real, em trés seccbes da ETAR, designadamente, a entrada do
tratamento preliminar, efluente do tratamento primario e efluente final da ETAR.

Fontes de . Entidade Acesso
~ Localizacao Dados Uso
Informagao fornecedora
Udémetros Bombeiros da Precipitacio Forgamento do SIMTEJO Privado
Pontinha (U5) pitag modelo
Uddmetros ETAR de Chelas (U7) Precipitagdo Forcamento do SIMTEJO Privado
modelo
Udémetros Varias localizagdes Precipitagdo Forcamento do Wundergro Pablico
modelo und
Forgamento do SIMTEJO Privado
Medidor de Tratamento modelo
L Caudal . ~ .
caudal primario /Calibragdo/valida
¢ao
Forgamento do SIMTEJO Privado
Medidor de _EIevag'ac? Caudal . moEjeIo/_
caudal intermédia Calibragdo/validag
ao
Forgamento do SIMTEJO Privado
Medidor de Aguas de lavagem Caudal modelo/
caudal da biofiltracdo Calibragdo/validag
ao
Forgamento do SIMTEJO Privado
. Efluente do
Medidor de modelo
~ Tratamento Caudal . ~ .
turvagdo o, /Calibragdo/valida
primario a
¢do
Efluente do . = . SIMTEJO privado
Sonda de NO3 tratamento nitratos Cal|braggz/val|dag
secundario
SST, CQO, CQO Forgamento do SIMTEJO privado
Afluente do . .
filtrado, Nitratos, modelo
con::stat#l tratamento . o .
. espetro, OD, /Calibragdo/valida
primdario -
temperatura, ¢ao
SST, CQO, CQOo SIMTEJO privado
Efluente do . . . o .
filtrado, Nitratos, | Calibragdo/validag
con::stat#2 tratamento -
L, espetro, OD, ao
primario
temperatura,

A ligacdo com o modelo hidraulico do Caneiro de Alcantara sera materializada em trés locais

nomeadamente, na captacgdo, descarga da linha de tempo humido e descarga final.

Modelo do meio recetor

A aplicagdo do modelo acoplado hidrodindmico e de contaminagdo fecal (Rodrigues et al.,
2011) — ECO-SELFE, versdo 3.1d — sera baseada na aplicagdo preliminar para o estuario do Tejo
de Costa et al. (2012). As simulagdes serdo realizadas com o modelo tridimensional em modo
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baroclinico, abrangendo uma area desde a zona oceénica préxima de Cascais até ao limite de
montante préximo de Omnias. A malha de célculo horizontal apresenta uma resolugdo variavel
entre os 2 km e 1 m, localizando-se as areas de maior resolucdo na zona de estudo do projeto
SI-GeA relativa a zona de influéncia da descarga do caneiro de Alcantara. Na discretizacdo do
dominio vertical consideram-se 20 niveis verticais S e Z.

Nas simulagGes do meio recetor consideram-se cinco fronteiras abertas: i) a fronteira fluvial, a
montante, relativa a descarga do rio Tejo; ii) a fronteira oceanica, a jusante, referente as
condi¢des na zona oceanica exterior (oceano Atlantico); iii) a fronteira relativa a descarga do
caneiro de Alcantara; e iv) t fronteiras correspondentes a pontos de descarga nos trogos
Terreiro do Pago-Alcantara e Alcantara-Algés. Os forcamentos de montante, da fronteira
fluvial, serdo baseados nos dados disponiveis no SNIRH, relativos ao caudal e a temperatura do
rio Tejo e aos parametros de qualidade da agua (coliformes fecais e E. coli). Relativamente a
estes Ultimos parametros os dados disponiveis serdo utilizados para estabelecer uma
climatologia/condicdo de referéncia para o forcamento da fronteira fluvial. A fronteira
oceanica serd forgcada por maré, com base nos resultados do modelo regional de maré do LNEC
(Fortunato et al.,, 2002) ou nas previsdes do consércio MyOcean. Nesta fronteira, para o
forcamento de salinidade e temperatura serdo utilizadas as previsoes disponiveis no MyOCean
ou dados de climatologia do Levitus, quando as previsdes do MyOcean ndo estiverem
disponiveis. As fronteiras relativas as varias descargas serdo forcadas com os resultados dos
modelos de coletores a jusante.

Tabela 7. Resumo dos dados de inputs e de calibracdo do modelo do meio recetor.

F Enti
ontes d~e Localizacdo Dados Uso LEEELD Acesso
Informagao fornecedora
Andlise Forcamento do LNEC (com base
harmonica da Cascais Nivel de maré ¢ em dados de Privado
X modelo
maré 1991)
Modelo Forcamento do
regional de Cascais Nivel de maré ¢ LNEC Privado
, modelo
maré
MyOcean FronAtg|ra Tempe-ratura, Forgamento do Consércio Pablico
oceanica salinidade modelo MyOcean
LEVITUS Fron}e}ra Tem.pe.ratura, Forgamento do NOOA Publico
oceanica salinidade modelo
Maretgrafo Cascais Temperatura Foramento do IGP Publico
Cascais - IGP modelo
Sensor de Niveis . Forgamento do .
- SNIRH Almourol Niveis odelo APA/SNIRH Publico
Rede de Varias no estuario Temperatura Forrﬁ'?c;:]iz?c:c; do
Qualidade - . =mp ' ) - APA/SNIRH Publico
do Tejo Coliformes fecais Calibragdo/
SNIRH . ~
validagdo
Sensor de
niveis, de - Forgamento do
Niveis,
temperatura e Salvaterra de modelo / -
temperatura, . . IST Publico
de Magos salinidade Calibragdo/
condutividade - validagdo
SIMPATICO
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Windguru-PRO

WRF/NW
Europa/9km

Vento,
Temperatura do ar,
Humidade relativa,

Pressdo,
Nebulosidade e
Precipitagdo

Forgamento do
modelo

Empresa
Windguru

Por
subscrigdo
do LNEC

ECMWEF

Modelo global

Direcgdo e
intensidade do
vento,

Temperatura do ar,
Pressdo
atmosférica,
Temperatura do
ponto de orvalho,
Radiagdo solar a
superficie, Radiagao
de longo
comprimento de
onda a superficie

Forgamento do
modelo /
Calibragdo/
validagdo

ECMWF

Publico

NOOA/NCEP

Modelo global

Direcgdo e
intensidade do
vento,
Temperatura do ar,
Pressao
atmosférica,
Humidade
especifica, Radiagdo
solar a superficie,
Radiagdo de longo
comprimento de
onda a superficie

Forgamento do
modelo /
Calibragdo/
validagdo

NOOA

Publico

Wunderground

Varias

Vento,
Temperatura do ar,
Humidade relativa,

Pressao,

Nebulosidade e
Precipitacao

Forgamento do
modelo /
Calibragdo/
validagdo

Publico

Para as simulagdes do modelo do meio recetor sera ainda considerado o forgamento

atmosférico, que incluirda previsGes de vento, temperatura do ar, pressdo atmosférica,

humidade especifica, radiacdo solar incidente e radiacdo de longo comprimento de onda

incidente.

Para a calibracdo e validagdo do modelo do meio recetor os resultados do modelo serdo

comparados com os dados obtidos em campanhas realizadas e a realizar no decurso do

projecto na zona de estudo. As previsdes do modelo serdo também com os dados obtidos com

o Con::cube #2, localizado na no terminal de cruzeiros da APL.

Tabela 8. Tabela resumo dos produtos do modelo do meio recetor

outros a definir

Resultados Localizagao Uso
Terminal de o
Nivel cruzeiros da APL, Validacgo do

modelo / Alerta

Velocidade da

Terminal de

Validagdo do
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Corrente cruzeiros da APL, modelo / Alerta
outros a definir

Terminal de
Salinidade cruzeiros da APL,
outros a definir

Validagdo do
modelo / Alerta

Terminal de
Temperatura cruzeiros da APL,
outros a definir

Validagdo do
modelo / Alerta

. Terminal de N
Coliformes cruzeiros da APL, Validagdo do

fecais . modelo / Alerta
outros a definir
Terminal de -
E. coli cruzeiros da APL, Validagdo do

modelo / Alerta

outros a definir

Sistema de previsao em tempo real

Os sistemas de previsdo em tempo real fazem previsdes a escalas de tempo curtas (dias),
através da integracdo de modelos e dados de campo. O sistema de previsdo a utilizar no
projeto SI-GeA é baseado no sistema RDFS-PT (Ribeiro et al., 2011, Jesus et al., 2012),
desenvolvido pelo CMOP (http://www.stccmop.pt) e adaptado pelo LNEC para a costa
Portuguesa. Este sistema integra modelos numéricos e de dados de campo, um conjunto de
scripts e de programas, e uma interface de visualizacdo. Os modelos utilizados permitem
prever a variacdo da elevagao da superficie da dgua, correntes, temperatura, salinidade e da
agitacdo maritima.

A arquitetura fisica do RDFS-PT inclui um conjunto de servidores integrados num sistema
central que utiliza o sistema operativo LINUX. Este servidor central arquiva os resultados das
previsdes dos modelos, o acesso aos dados e as ferramentas de gestdo do acesso as previsdes.
Em cada servidor, um ou varios modelos sdo aplicados diariamente para produzir previsdes, as
guais podem ser acedidas por Web browsers.

A estrutura do RDFS-PT é genérica e constituida por um conjunto de scripts que sdo replicados
para cada aplicacdo. Estes scripts preparam e langam as previsdes, interagindo com um
servidor de base de dados PostgreSQL para obter a informacdo especifica da previsdo, assim
como informacdo sobre fontes de dados para condi¢des de fronteira. Sendo um processo
didrio, os scripts principais sdo executados a partir do crontab. O processo de previsao inicia-se
na criacdo do ambiente, usando informacdo da base de dados, alterando os parametros iniciais
da simulagdo, e guardando estes parametros para corridas futuras. O lancamento das
simulagBes envolve a execucdo dos modelos. De seguida, outro conjunto de scripts em Perl
processa os resultados, compara-os com dados e gera produtos através de software de
visualizagdo como o VisTrails ou a biblioteca matplotlib. A Figura 4 ilustra a arquitetura do
sistema, incluindo a interagao fisica entre componentes.
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Utilizadores

« Modelos de
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No6
Central

Cluster

Base de Dados
PostgreSQL

Figura 4 - Arquitetura do sistema RDFS-PT (adaptado de Ribeiro et al., 2011)

No ambito do SI-GeA, o sistema de previsdo integrara os modelos de simulacdo dos coletores,
da ETAR e do meio recetor, cujas implementacdes no caso de estudo deverdo ser fornecidas
para integracdo no sistema de previsdo (Tabela 9), apds calibragdo/validacdo. O sistema de
previsdo do SI-GeA sera implementado nos servidores do LNEC e da SIMTEJO, para
redundancia e garantia de robustez das previsdes e do suporte a emissdo de alertas. Os
resultados das previsdes e de produtos previamente definidos com base nestas previsdes

(Tabela 10) serao arquivados em base de dados, para permitir a interacdo com o XHQ.

Tabela 9. Tabela resumo dos dados de inputs do sistema de previsdo em tempo real

Entidade Acesso
Fontes de N
~ Localizagao Dados Uso fornecedo
Informagao
ra
Bacia do Caneiro . . LNEC Privado
. Ficheiros de input
Modelo coletor de Alcantara ara simulagdo do Forcamento do
. desde montante P s modelo da ETAR e
— Caneiro de , escoamento e
. da ETAR até . do modelo do
Alcantara . variaveis de .
Terminal de ualidade da 4eua meio recetor
cruzeiros APL q J
Ficheiros de input Forgamento do IST e Privado
. o modelo do SIMTEJO
Modelo coletor para simulagdo do .
. . sistema de
—Terreiro do Terreiro do Pago escoamento e
. drenagem e
Paco variaveis de ~
ualidade da agua estagoes
q elevatdrias
Forcamento do SIMTEJO Privado
Modelo da Ficheiros de input modelo do
ETAR de ETAR de Alcantara ara simula Epo caneiro a jusante
Alcantara P ¢ da descarga da
ETAR
Afericdo em SIMTEJO Privado
Medidor de tempo quase-real
caudal Aqueduto Caudal da qualidade das
previsdes
i
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Afericdo em APL Publico
tempo quase-real
Marégrafo APL VTS Nivel de maré da qualidade das
previsdes de
niveis
Afericdo em IGP Publico
. tempo quase-real
Maregr?lfo Cascais Nivel de maré da qualidade das
Cascais e
previsdes de
niveis
Afericdo em LNEC Privado
Temperatura, tempo quase-real
Con::cube #2 e . Salinidade, SST P q
. Terminal de . da qualidade das
equipamento . CQO, Nitratos, e
. cruzeiros da APL o . previsdes de
associado Oxigénio dissolvido,
. temperatura e
Amdnia .
salinidade
Espetrofotome- | Coletor de desvio ten?firlgj:s:r-?eal LNEC Privado
tro e Con::cube do caneiro para a SST e CQO P q
#1 ETAR da qualidade dos
SST e CQO

Tabela 10. Tabela resumo dos produtos do sistema de previsdo em tempo real

Resultados Localizagdao Uso

Séries temporais de previsao de fluxos,

Lo . Locais a definir
niveis, salinidade e temperatura

Visualizagdo no XHQ

Séries temporais de previsdo de
indicadores de contaminagdo fecal

Visualizagdo no XHQ e suporte a

Locais a definir L
emissdo de alerta

Dominios dos  varios
modelos (meio recetor,
caneiro,...)

Campos bidimensionais de previsGes de
variaveis fisicas e de qualidade
(temperatura, salinidade, indicadores de
contaminacdo fecal,...)

Visualizagdo no XHQ e suporte a
emissdo de alerta

Dominios dos varios
modelos (meio recetor,
caneiro,...)

Imagens georeferrenciadas dos Campos
bidimensionais de previsdes de variaveis
fisicas e de qualidade

Visualizagdo no XHQ

Sistema de interface XHQ

Para o desenvolvimento desta tarefa foram consideradas as diferentes especificagdes que irdao
permitir interligar a plataforma XHQ aos dados, modelos e visualiza¢des pretendidas para o
projeto.

Integracao de dados

A ligacdo entre a plataforma XHQ e os restantes dados estd condicionada pelo sistema de
integracdes de modelos e transferéncia de informacdo entre os mesmos. Por essa razdo foi
necessario estabelecer a arquitetura do sistema (desenvolvido na Tarefa 1.4) representado
pela Error! Reference source not found.

Cada Mddulo (ETAR, Rede de Colectores — dividido em trés sub-modelos: bacia do Caneiro de
Alcdntara, bacia do Terreiro do Paco- Cais do Sodré - AlcGntara e de Algés - Terreiro do Pago -
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Alcéntara - e Estuario/ Meio recetor) ird alimentar a plataforma XHQ (e os modelos) de forma
individual, sendo que esta plataforma ira integrar e sistematizar os dados recolhidos.

A tipologia de dados recebida pela plataforma XHQ pertence a uma de duas fontes de
informacdo: Dados remetidos diretamente pela plataforma de monitorizacdo e dados
recebidos da execucdao dos modelos finalizados em eventos anteriores que se encontram
armazenados em bases de dados implementadas nos servidores do LNEC e da SIMTEJO. Estas
bases de dados serdo do tipo SQLSERVER, POSTGRES ou acessiveis via WEBSERVER.

Prevé-se que os dados a recolher pelo XHQ sejam os apresentados nas Tabelas em seguida
sumarizadas.

Tabela 11. Dados recolhidos e sistematizados pela plataforma XHQ

Dados Tabela
Dados da Rede de Monitorizagéo Error! Reference source not
found.

Dados dos Modelos
ETAR
Rede de Colectores

< Caneiro de Alcintara Error! Reference source not
found.

+  Frente de drenagem do Terreiro do Paco-
Cais do Sodré-Alcantara

e Frente de drenagem Algés-Alcantara

Meio receptor Error! Reference source not
found.

No caso da ETAR prevé-se que o sistema operativo escolhido seja o Windows, pelo que a sua
ligacdo ao XHQ é imediata.

No caso do modelo do estuario e da rede de coletores, o sistema operativo selecionado para o
maddulo foi LINUX pelo que a ligacdo sera feita através de base de dados.

Visualizagcdo/ Interface

Para determinar a forma de apresentacdo dos dados e definir a arquitetura da interface
comegou por se rever o grupo de utilizadores finais que terdo acesso a plataforma para
estudar quais as suas necessidades e relevancia de sistematizacdo.

Tendo em conta estas necessidades bem como os dados que irdo alimentar a plataforma, quer
através de rede de monitorizagdo quer da execucdo dos modelos, neste primeira fase ficaram
definidos quatro dashboard:

= sistema integrado;
= sistema intercetor;
= ETAR;

=M AN MTEIC sty s TECHICO s _ P s
SIEMENS o SIMTEC @ it i @ TRENiC 24 .,W,EQMEEIg 88 4




"  meio recetor.

Em cada um dos dahsboards referidos serdo apresentados graficos pré-definidos com as fontes
de dados principais para efeitos de previsdo em tempo real. Sera analisada a possibilidade de
georreferenciar GIFs animados de modo a permitir, por exemplo, leituras de histérico de dados
num determinado local.

Foi também analisada a introducdo da componente de alarmes, e respetiva hierarquizacdo dos
mesmos, tendo ficado pré-estabelecido que serdo enviados emails pelo sistema sempre que se
verificar uma situacdo de alerta, sendo que estes serdao estabelecidos a priori. A informacao
para controlo sera apenas visivel no monitor.

O software XHQ ficara colocado nos servidores da SIMTEJO, nas instalacGes da ETAR.

Analise de Requisitos

Catalogo de Requisitos do Sistema

Matriz de Requisitos

Requisitos da Plataforma de Monitorizacao

PLAMON-REQ-01

Recolher a informacgdo das fontes de dados

PLAMON-REQ-02

Estruturar a informacao recolhida

PLAMON-REQ-03

Guardar a informacgdo estruturada em bases de dados

PLAMON-REQ-04

Disponibilizar o acesso de informagao estruturada a modelos de
simulagdo

PLAMON-REQ-05

Disponibilizar acesso seguro (e autenticado) as bases de dados

PLAMON-REQ-06

Intermediar o acesso as bases de dados através de Web Services
(autenticados)

PLAMON-REQ-07

Identificar faltas e/ou falhas de recolha de dados

PLAMON-REQ-08

Identificar faltas e/ou falhas na disponibilizacdo dos dados

PLAMON-REQ-09

Gerar alertas mediante condicGes pré-determinadas

Requisitos do Sistema Integrado de Modelos

SIMOD-REQ-01 Executar corretamente os modelos de simula¢do envolvidos

SIMOD-REQ-02 Encadear os modelos de simulagao de acordo com a Figura 1

SIMOD-REQ-03 Aced.er a.os Qados disponibilizados através da plataforma de
monitorizagdo

SIMOD-REQ-04 Obter de forma correta os dados de entrada para a execugao dos
modelos

SIMOD-REQ-05 Produzir informagdo necessaria a execu¢do dos modelos envolvidos

SIMOD-REQ-06 Identificar faltas e/ou falhas na execu¢do dos modelos

SIMOD-REQ-07 Identificar faltas e/ou falhas na produgdo da informacgdo produzida

pelos modelos
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SIMOD-REQ-08

Resolver e alertar para situa¢gGes andmalas na execu¢do dos modelos

Requisitos do Sistema de Previsio em Tempo-real

SPREVTR-REQ-01 Automatizar o processo de execugao dos modelos de simulagdo
SPREVTR-REQ-02 Estruturar a informagdo produzida em bases de dados
SPREVTR-REQ-03 Criar produtos de visualizagdo periodicamente
SPREVTR-REQ-04 Disponibilizar acesso seguro (e autenticado) as bases de dados

SPREVTR-REQ-05

Intermediar o acesso as bases de dados através de Web Services
(autenticados)

SPREVTR-REQ-06 Identificar faltas e/ou falhas na criagdo de produtos
SPREVTR-REQ-07 Identificar faltas e/ou falhas na disponibilizagdo dos dados
SPREVTR-REQ-08 Gerar alertas mediante condig¢des pré-determinadas

Descricao dos Requisitos

Requisitos do Sistema Integrado de Modelos

Req. ID: PLAMON-REQ-01 Dificuldade: Média

Titulo: Recolher a informag&o das fontes de dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Revisao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: A recolha de informagdo por parte da plataforma de monitorizagdo € a sua principal
tarefa e um requisito fundamental para o funcionamento de todo o sistema. Este
requisito tem como objetivo recolher todos os dados necessarios a execugdo dos modelos
(que ndo sdo produzidos pelos mesmos), fornecidos por servigos on-line terceiros ou por
sondas, independentemente da forma como estes sdo disponibilizados.

Req. ID: PLAMON-REQ-02 Dificuldade: Média

Titulo: Estruturar a informac&o recolhida

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Revisdo feita pela SIMTEJO

Descri¢do: N&o existe uma estrutura/organiza¢do comum dos dados recolhidos, o mais provavel é
que diferentes fontes de informac3o utilizem diferentes formas de estrutura/organizagdo
dos seus dados. Esta limitagdo requer a existéncia de um subsistema que tenha a
capacidade de uniformizar a estrutura/organizagdo.
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Req. ID: PLAMON-REQ-03 Dificuldade: Facil

Titulo: 0 -
Guardar a informagao estruturada em bases de dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagao: Revisao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: O requisito anterior revela-se fundamental para o armazenamento (de forma persistente)
da informagao previamente recolhida. Essa organizagdo dos dados permite o seu
armazenamento, e consequentemente o acesso, em sistemas de informacao (bases de
dados SQL) de forma "direta", isto é, evitando refazer trabalho descrito nos requisitos
anteriores.

Req. ID: PLAMON-REQ-04 Dificuldade: Facil

Titulo: Disponibilizar o acesso de informagdo estruturada a modelos de simulagao

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Inspegdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: A execugdo de um modelo (uma simulagdo) requer parametros de entrada, os quais
afetam o seu desempenho e também os resultados que produz. Alguns destes
pardmetros ndo sdo mais que a informagdo recolhida e armazenada pela plataforma de
monitorizagdo, sendo necessario o acesso a esses dados na execugdo dos modelos. Esta
disponibilidade é conseguida, em grande parte dos casos, através de bases de dados SQL.

Req. ID: PLAMON-REQ-05 ' Dificuldade:  Média

Titulo: Disponibilizar acesso seguro (e autenticado) as bases de dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagdo: Inspegdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: A utilizagdo dos dados recolhidos ndo se limita apenas a execugdo dos modelos, esta pode
ser disponibilizada a um sistema exterior, o que faz com que haja a necessidade de
controlar o seu acesso. De forma a cumprir o requisito, os dados disponibilizados sdo
cifrados utilizando um esquema de autenticagdo com certificados digitais.

Req. ID: PLAMON-REQ-06 Dificuldade: Dificil

Titulo: Intermediar o acesso as bases de dados através de Web Services
(autenticados)

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagdo: Inspegdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: De forma a manter o sistema simples e seguro, dever-se-a evitar, sempre que possivel, o
acesso direto as bases de dados por parte de sistemas exteriores. Para intermediar este
acesso utilizam-se web-services, os quais limitam a funcionalidade oferecida apenas ao
necessario e desejado. Os web-services tornam a gestdo da seguranga numa tarefa muito
mais simples e eficaz do que em sistemas grandes e complexos como os sistemas de
bases de dados.
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Req. ID: PLAMON-REQ-07 Dificuldade: Dificil

Titulo: Identificar faltas e/ou falhas de recolha de dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Revisao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Sendo a tarefa de recolha de dados tdo importante para o sistema, é desejavel que
eventuais falta e/ou falhas no processo de recolha sejam detetadas automaticamente.
Sem esta funcionalidade, tanto a recolha como os préprios dados necessitariam de algum
tipo de revisdo/inspeg¢do manual e periddica, tornando a utilizagdo do sistema
impraticavel ou muito pouco fiavel.

Req. ID: PLAMON-REQ-08 Dificuldade: Dificil

Titulo: Identificar faltas e/ou falhas na disponibilizacdo dos dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Revisdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: A semelhanca do requisito anterior, também a disponibilizacdo dos dados é crucial ao
sistema. Sem esta disponibilizacdo, a execugdo dos modelos fica comprometida, ou por
ndo ser possivel executa-los ou, ainda pior, por estes produzirem resultados degenerados.

Req. ID: PLAMON-REQ-09 Dificuldade: Facil

Titulo: : o . :
Gerar alertas mediante condigGes pré-determinadas

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Inspegdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Com base nos dois anteriores requisitos, além de identificar faltas e/ou falhas, é
necessario gerar avisos (email, sms, etc..) de forma a alertar os
administradores/operadores do sistema para os problemas ocorridos. Esta funcionalidade
ndo é apenas para utilizagdo exclusiva dos sistemas de dete¢do automética de faltas e/ou
falhas na recolha e disponibilizagdo dos dados, sendo possivel gera-los mediante
condigdes pré-definidas, como o estado do sistema, certas gamas de valores recolhidos, o
estado das fontes de dados, etc...

Requisitos do Sistema Integrado de Modelos

Req. ID: SIMOD-REQ-01 Dificuldade: Dificil

Titulo: ; P ;
Executar corretamente os modelos de simulagdo envolvidos

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Inspegdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Na componente do sistema integrado de modelos, pretende-se que todos os modelos
integrados executem corretamente, acedendo a dados de entrada através da plataforma
de monitorizagdo e produzindo os resultados que servirdo como entrada para outros
modelos. Os processos supracitados devem ser devidamente identificados e verificados.
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Req. ID: SIMOD-REQ-02 Dificuldade: Média

Titulo: Encadear os modelos de simulagdo de acordo com a Figura 1

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Inspecao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Na componente do sistema integrado de modelos, pretende-se que todos os modelos
integrados executem numa ordem especifica, de acordo com a Figura 1, e que os
resultados finais do ultimo modelo a executar reflete o fluxo de simulagGes encadeadas e
continuas.

Req. ID: SIMOD-REQ-03 Dificuldade: Facil

Titulo: Aceder aos dados disponibilizados através da plataforma de monitorizagdo

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagdo: Revisdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Todos os modelos necessitam de aceder a varios parametros de entrada, relativos a
informagdo atmosférica e maritima, entre outros. Esta informagao estara acessivel, nos
instantes antecedentes ao inicio da execugdo dos modelos, via plataforma de
monitorizagdo. A componente do sistema integrado de modelos ird aceder a informagdo
através dos servigos de transferéncia de dados prestados pela componente da plataforma
de monitorizagdo.

Req. ID: SIMOD-REQ-04 Dificuldade: Facil

Titulo: Obter de forma correta os dados de entrada para a execugdo dos modelos

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagdo: Revisdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Os modelos integrados na cadeia de simulagdo necessitardo dos parametros de entrada,
provenientes da plataforma de monitorizagdo e dos resultados de simulagdo de modelos
previamente executados, de acordo com uma determinada estrutura, especifica para
cada tipo de modelo. Todas as estruturas de informagdo necessarias para a execugdo dos
modelos tém de ser devidamente preenchidas aquando a obtengdo dos dados através da
plataforma de monitorizagdo.

Req. ID: SIMOD-REQ-05 Dificuldade: Média

Titulo: Produzir informagdo necessaria a execugdo dos modelos envolvidos

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagao: Revisao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Devido ao processo de cadeia demonstrado na Figura 1, alguns dos modelos necessitam
nao sé de informagdo proveniente da plataforma de monitorizagdo ,mas também de
dados sob a forma de resultados de simulagdes de modelos que executaram
previamente. Cabe ao sistema integrado de modelos verificar que estes resultados sdo
produzidos corretamente.

y QUMD
SIEMENS Q8w SIMTEC @ @ Thchico 29 comgTE’ gﬁ




Req. ID: SIMOD-REQ-06 Dificuldade: Média

Titulo: Identificar faltas e/ou falhas na execugdo dos modelos

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Inspecao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Quaisquer falhas ou faltas ocorridas durante a execugdo de algum dos modelos ou no
processo de transi¢do entre execugGes de modelos tem de ser identificada para posterior
verificagdo e/ou corregdo.

Req. ID: SIMOD-REQ-07 Dificuldade: Média

Titulo: Identificar faltas e/ou falhas na produgdo da informac&o produzida pelos
modelos

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Inspegao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Quaisquer falhas ou faltas ocorridas durante produgdo da informagdo proveniente dos
resultados das simulagBes tem de ser identificada para posterior verificagdo e/ou
corregao.

Req. ID: SIMOD-REQ-08 Dificuldade: Dificil

Titulo: Resolver e alertar situagdes andmalas na execugdo dos modelos

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Inspegao feita pela SIMTEJO

Descrigao: Quaisquer falhas ou faltas identificadas durante o processo da cadeia de simulagGes
identificada pela Figura 1 terdo de ser verificadas e consoante o tipo de situagdo informar-
se-30 0s responsaveis e/ou corrigir-se-4 a situagdo andémala de forma automatica.

Requisitos do Sistema de Previsao em Tempo-real

Req. ID: SPREVTR-REQ-01 Dificuldade: Facil

Titulo: Automatizar o processo de execugao dos modelos de simulagdo

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Revisao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: A componente do sistema de previsdgo em tempo-real ira permitir atingir de forma
automatica os resultados de simulagGes de previsdao da componente do sistema integrado
de modelos, através de scripts e bases de dados, web services ou do sistema de gestdo de
ficheiros dos servidores envolvidos.
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Req. ID: SPREVTR-REQ-02 Dificuldade: Facil

Titulo: : & .
Estruturar a informagao produzida em bases de dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagao: Revisao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Os resultados das simulagdes feitas no sistema integrado de modelos terdo de ser
estruturados, para maior facilidade na pesquisa e obtengdo desta, e posteriormente
guardada em uma ou varias bases de dados.

Req. ID: SPREVTR-REQ-03 Dificuldade: Média

Titulo: Criar produtos de visualizacdo periodicamente

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Inspecao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: O sistema de previsdo em tempo real ird executar um conjunto de simulagGes numa base
periddica a estabelecer, e criar os produtos de visualizagdo instantaneamente ap6s os
resultados das simulagdes serem produzidos.

Req. ID: SPREVTR-REQ-04 | Dificuldade: il

Titulo: Disponibilizar acesso seguro (e autenticado) as bases de dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagdo: Revisdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: A utilizagdo dos dados recolhidos ndo se limita apenas a execugdo dos modelos, esta pode
ser disponibilizada a um sistema exterior, o que faz com que haja a necessidade de
controlar o seu acesso. De forma a cumprir o requisito, os dados disponibilizados sdo
cifrados utilizando um esquema de autenticagdo com certificados digitais.

Req. ID: SPREVTR-REQ-05 Dificuldade: Média

Titulo: Intermediar o acesso as bases de dados através de Web Services
(autenticados)

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Normal Verificagdo: Inspegdo feita pela SIMTEJO

Descrigdo: De forma a manter o sistema simples e seguro, sempre que possivel, ha que evitar o
acesso direto as bases de dados por parte de sistemas exteriores. Para intermediar este
acesso utilizam-se web-services, estes limitam a funcionalidade oferecida apenas ao
necessario e desejado. Os web-services tornam a gestdo da seguranga numa tarefa muito
mais simples e eficaz que em sistemas grandes e complexos como os sistemas de bases
de dados.
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Req. ID: SPREVTR-REQ-06 Dificuldade: Média

Titulo: Identificar faltas e/ou falhas na criagdo de produtos

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Inspecao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Quaisquer falhas ou faltas ocorridas durante a criagdo de algum dos produtos tem de ser
identificada para posterior verificagdo e/ou corregdo.

Req. ID: SPREVTR-REQ-07 Dificuldade: Média

Titulo: Identificar faltas e/ou falhas na disponibilizacdo dos dados

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Inspecao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: A semelhanca do requisito anterior, também a disponibilizacdo dos dados é crucial ao
sistema. Sem esta é muito provavel que a execugdo dos modelos fiqgue comprometida, ou
por ndo ser possivel executd-los ou, ainda pior, por estes produzirem resultados
degenerados.

Req. ID: SPREVTR-REQ-08 Dificuldade: Facil

Titulo: ; - ‘ .
Gerar alertas mediante condigGes pré-determinadas

Tipo: Funcional Fonte: LNEC

Prioridade: Alta Verificagao: Revisao feita pela SIMTEJO

Descrigdo: Com base nos dois anteriores requisitos, além de identificar faltas e/ou falhas, é
necessario gerar avisos (mail, sms, etc..) de forma a alertar os
administradores/operadores do sistema para os problemas ocorridos. Esta funcionalidade
ndo é apenas para utilizagdo exclusiva dos sistemas de dete¢io automética de faltas e/ou
falhas na recolha e disponibilizagdo dos dados, é possivel gera-los mediante condigbes
pré-definidas, como o estado do sistema, certas gamas de valores recolhidos, o estado
das fontes de dados, etc...
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