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Resumo

A necessidade de prever eventos extremos e de antecipar os seus impactos tem motivado o
desenvolvimento de sistemas de previsdo em tempo real. A operagdo destes sistemas é, no
entanto, exigente, quer no estabelecimento de novos casos, quer na sua manutencdo com
fiabilidade e robustez, limitando a sua adogado generalizada para a totalidade das zonas
costeiras. Para ultrapassar esta lacuna, o LNEC e o LIP desenvolveram uma plataforma para
estabelecer, de forma interativa, um sistema de previsdo em tempo real da circulagdo de um
trecho costeiro a escolha do utilizador. Esta aplicagdo, designada OPENCoastS.pt, permitira
apoiar a gestdo da zona costeira, antecipar eventos de perigo e planear a resposta de
emergéncia. A aplicagdo é baseada no WIFF — Water Information Forecast Framework, o
sistema de previsdao em tempo real do LNEC, aplicavel desde o oceano até a bacia
hidrografica. Apresenta-se aqui a conceg¢ao deste servico para a circulagdo na costa
Portuguesa e ilustra-se a sua versatilidade num caso de estudo.

Introducao

Os sistemas de previsao em tempo real (SPTR) tém vindo a ser desenvolvidos ha mais de 2
décadas para os sistemas aquaticos naturais, com prevaléncia para a previsao das inundagdes
de origem fluvial (Moore et al., 1990) e para a circulagdo e agitagcdo maritima nas zonas
costeiras (Baptista, 2006; Rusu et al., 2009; Anselmi-Molina et al., 2012), estando hoje em
operacao num vasto nimero de entidades gestoras.

Tipicamente o desenvolvimento de um sistema de previsdo parte do conhecimento
aprofundado da dindmica do meio natural de interesse, materializado no estabelecimento de
um modelo numérico de eleicdo, devidamente calibrado e validado. O sistema de previsédo é
depois construido tendo como base a implementacao local do modelo, particularizado para as
condicbes de forcamento disponiveis para o dominio de estudo e customizado para o
estabelecimento de servigos de resposta as necessidades das entidades que gerem o meio
natural em causa. Esta abordagem permite obter um primeiro sistema operacional que cumpre
na totalidade os requisitos imediatos dos utilizadores, mas que néo permite a sua atualizagéo
de forma &gil nem a sua generalizagdo a outros sistemas. E exemplo desta abordagem o
sistema de previsao em tempo real do LNEC, WIFF — Water Information Forecast Framework,
suportado pelo sistema de modelagdo SCHISM (Zhang et al., 2016) e aplicavel a previsdo da
circulagdo devida a marés, ondas, sobre-elevacdo meteoroldgica e caudal fluvial, da agitacao
maritima assim como da qualidade da agua microbiolégica (na cidade e nos meios recetores) e
de derrames de hidrocarbonetos (Oliveira et al., 2014, Fortunato et al., 2017a, David et al.,
2013; Azevedo et al., 2017). Este sistema apresenta uma abordagem e conceptualizagdo
genérica, mas cada implementacdo a um sistema é customizada através da implementacéo de
software adaptado ao meio em estudo.



No sentido de agilizar o estabelecimento mais generalizado e agil dos sistemas de previsao, foi
desenvolvida uma abordagem alternativa, na qual o sistema de previsdo é concebido de forma
genérica, podendo integrar varios modelos (de forma modular) e sendo depois customizado ao
interesse do utilizador. O sistema de previsdo FEWs € um exemplo desta abordagem (Werner
et al., 2013), permitindo gerir de forma agil a informacao proveniente dos modelos e dados em
tempo real.

No entanto, a continuidade e manutencdo destes sistemas operacionais, assim como a sua
atualizacdo a novos servicos, a novos forgcamentos ou a novas fontes de comparagéo
automatica com sensores online, requer sempre uma intervencdo relevante de equipas
especializadas em tecnologias da informagao e na dindmica dos sistemas naturais. Acresce
ainda a necessidade de manutencédo dos servidores relativa a atualizagbes de hardware ou
software, face a falhas de equipamento ou a sua obsolescéncia. Assim, é frequente haver um
desenvolvimento inicial de um sistema de previsdo que, embora seja mantido em operagao, se
encontre desatualizado, ou deixe mesmo de ser operado por falta de meios humanos
qualificados.

A disponibilidade de recursos computacionais necessarios para a operacionalizagao,
manutengéo e atualizacdo dos sistemas de previsdo, apos o estabelecimento inicial, constitui
uma preocupagao adicional, quer a nivel dos custos de manutengdo quer em termos da
facilidade de adaptacao a novas fontes de recursos. Para as entidades gestoras, este problema
¢é dificil de abordar, sendo necessario procurar solugdes que tornam o acesso aos recursos
computacionais transparente para os utilizadores. Essas solugdes permitem que cada utilizador
tenha a capacidade de optar pela solugdo que melhor serve os seus interesses, seja essa o
custo, a rapidez de acesso as previsdes ou a capacidade de providenciar solu¢des adicionais
para arquivo e preservacdo dos dados e previsdes. Os recursos cloud permitem ultrapassar
este desafio, podendo ser integrados com os sistemas de previsdo com bom desempenho
(Rogeiro et al., 2017).

Neste artigo propde-se uma nova geracao de plataformas de previsdo em tempo real para as
zonas costeiras que visa agilizar a implementacdo e a manutencdo de um sistema de previsdo
a qualquer local a escolha do utilizador, permitindo a escolha do sistema de modelagéo e os
forcamentos a utilizar, assim como a escolha dos recursos computacionais para sua
implementacdo, de forma transparente e interativa. Esta nova abordagem permitira ao
utilizador criar e operacionalizar um sistema de previsdo, desde o seu estabelecimento, tendo
em conta a necessidade de alterar pardmetros de forma agil e efetuar uma calibragédo
operacional, até a sua manutengéo ao longo do tempo. Permitira ainda o acesso a um conjunto
de informacao pré-definida (p.ex. nos parametros do modelo) e a modos expeditos de escolher
as condi¢cdes de fronteira, facilitando o seu uso por utilizadores menos experientes no uso dos
modelos disponiveis. Finalmente a prépria interface de implementacdo do SPTR efetuara
testes de consisténcia a informagao carregada pelo utilizador e permitira a visualizagao grafica
dos dados introduzidos, para minimizar o esforco despendido e garantir a melhor qualidade do
sistema de previsao.

Este artigo esta organizado em 3 seccdes para além desta introdugdo. O conceito e a
metodologia seguida s&do descritos em primeiro lugar. A secgdo seguinte descreve as
funcionalidades do servigo OPENCoastS.pt, seguida de uma ilustracdo da sua aplicagao a Ria
Formosa. A Ultima secgao resume as principais conclusdes.

O servico OPENCoastS e a sua implementacao para a costa
Portuguesa — OPENCoastS.pt

Conceito e abordagem metodoldgica

A implementagdo de sistemas de previsdo operacionais em zonas costeiras requer o
cumprimento de um conjunto de requisitos de modo a garantir que os resultados possam ser
usados com confianga por todas as entidades com responsabilidades nestas zonas. Assim, é
necessario garantir:



« A identificagdo e adequada representacdo dos processos fisicos, quimicos ou
biologicos relevantes, face a um determinado propédsito. Exemplifica-se na Figura 1 os
processos e suas interagbes para a simulagdo da circulagdo nas zonas costeiras, a qual
sera o objetivo da versao atual do servico OPENCoastS.pt.

* A entrega atempada das previsées de forma a que se possam acionar mecanismos de
resposta em situagdes de emergéncia ou se possam gerir com antecedéncia e de forma
preventiva usos confltuosos na zona costeira. A disponibilizacdo de recursos
computacionais que permitam garantir esta entrega de resultados é fundamental e é aqui
explorada através da ligacdo a Infraestrutura Nacional de Computagao Distribuida — INCD,
baseada na analise desenvolvida no projeto FCT Piloto Cloud (Rogeiro et al., 2015, 2017).

* A capacidade de desenvolver os SPTR para a totalidade da costa Portuguesa, de
forma integrada e consistente, que permita assegurar a extensao futura de cada SPTR para
uma maior gama de processos, aplicacées e usos. A utilizacdo de uma infraestrutura
genérica, que permita maior flexibilidade e rapidez no estabelecimento, é assim
fundamental.

* A capacidade de manter em operagcado os SPTR com elevado grau de fiabilidade dos
resultados e baixa taxa de falhas. Solugbes alicercadas pelas tecnologias de informacgéo
sdo essenciais neste ponto, uma vez que permitem gerar e manter SPTRs com qualidade e
flexibilidade, possibilitando ainda as entidades gestoras o controlo de custos com
equipamento, manutencdo e recursos humanos para a operagcdo continuada destes
sistemas.
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Figura 1. Esquematizacao dos processos fisicos e suas escalas espaciais de atuacao na costa
Portuguesa.

De modo a dar resposta a estes requisitos, o LNEC e o LIP desenvolveram uma nova geracao
de plataformas de previsdo em tempo real para as zonas costeiras, denominada OPENCoastS,
que visa agilizar o estabelecimento e a manutengdo de um sistema de previsdo a pedido,



aplicavel a qualquer local a escolha do utilizador. Pretende-se que esta nova ferramenta
permita:

» a escolha do sistema de modelagéo e os forgamentos a utilizar, de modo a garantir a
continua melhoria das previsbes face aos desenvolvimentos nos instrumentos de
modelacao costeira;

e a escolha dos recursos computacionais para sua operacionalizagdo, de forma
transparente e interativa;

e a validagdo dos varios passos do estabelecimento de um SPTR, de modo a conferir
qualidade aos resultados e rapidez na sua operacionalizag¢éo;

e a capacidade de replicagédo rapida de um SPTR ou o acerto de detalhes a nivel das
condicbes de fronteira ou de parametrizacdo, sem que seja necessaria a configuracdo
integral de um SPTR,;

e a capacidade de partilhar o acesso a implementacdo e produtos resultantes de um
SPTR a um conjunto de utilizadores autorizados, de modo agilizar a tomada de decisao
conjunta.

A nova plataforma de previsdo em tempo real é suportada por uma aplicagcao de frontend, de
interacdo com o utilizador, e por uma aplicacdo de backend responsavel pela gestao
computacional do sistema. A configuragao e gestédo do servico OPENCoastS é realizada no
frontend, através de uma sequéncia de 6 passos (Figura 2). O backend gere a informacao de
cada SPTR, prepara as simulac¢des diarias, acede aos recursos da INCD para a execugao das
mesmas, arquiva os resultados e cria os produtos e servigos com base nestes, de modo a
alimentar a aplicacdo de visualizacao.

A interface de frontend foi desenvolvida em Python com a framework de cédigo aberto Django,
utiliza bases de dados PostgreSQL com a extensdo PostGIS e a biblioteca GDAL para o
processamento de dados espaciais. Recorreu-se ainda a bibliotecas e frameworks client-side
como jQuery, Bootstrap, Leaflet, entre outros. Descreve-se abaixo em detalhe os varios passos
de utilizacao desta interface.

O novo servigo tira partido da plataforma desenvolvida no LNEC para a previsdo em tempo real
— WIFF: Water Information Forecast Framework (Fortunato et al. 2017), adaptada aqui aos
novos requisitos, que se sumariza na subsecao seguinte. Nessa subsecédo resume-se também
as principais caracteristicas da infraestrutura de computagéao INCD.

A infraestrutura de previsao e monitorizacao em tempo real WIFF e
de computacao distribuida INCD

A WIFF é uma plataforma de previsao em tempo real genérica, adaptavel a qualquer
localizagédo geografica (Oliveira et al., 2014; Fortunato et al., 2017a). Foi desenvolvida no LNEC
a partir de 2007 para aplicagbes em meios aquaticos e suas interfaces urbanas, e integra um
conjunto de modelos numéricos que corre diariamente em ambientes de elevada performance
(Rogeiro et al., 2015, 2017). A modelacdo na plataforma WIFF é efetuada de forma acoplada,
tipicamente através da imposi¢do de condi¢cdes de fronteira de um modelo para o seguinte.
Quando a interagédo entre processos é relevante para o problema em simulagdo, o
acoplamento é feito de forma mais completa e complexa, através da modelagéo integrada dos
processos (ilustrado na Figura 3). Com base neste sistema de modelagdo, o LNEC opera
varios sistemas operacionais regionais de agitacdo maritima e de circulagao (Fortunato et al.,
2017), de gestédo do risco de derrames na Ria de Aveiro (Azevedo et al., 2017) e de inundagéo
e qualidade da agua no estuario do Tejo (Fortunato et al., 2017a, David et al., 2015, Rodrigues
et al., 2016).

A disponibilidade atempada das previsdes tem sido conseguida pelo uso do cluster MEDUSA
(Rogeiro et al., 2015), integrado na INCD (http://www.incd.pt/). Esta infraestrutura digital
disponibiliza servigos avangcados de computacao e dados. Estes servigos sao providenciados a
comunidade cientifica e académica nacional suportando todos os dominios cientificos, e




permitindo uma participagao efetiva em projetos e atividades de |&D nacionais e internacionais.
A INCD também suporta as comunidades de investigadores na adeséao e utilizagao de recursos
internacionais através da ligagcdo com infraestruturas digitais Europeias como o EGI,
IBERGRID, WLCG, Géant e EOSC. Esta estratégia é complementada por um conjunto de
centros especializados que desenvolve e disponibiliza novos servigos, suporte, consultadoria e
treino. Os servigos atualmente disponiveis sdo de HPC (computacdo de alto desempenho),
computagdo em nuvem (cloud computing) e HTC (processamento sequencial de alto débito).

Os recursos de computacdo em nuvem sd@o usados para suportar servigos e plataformas de
longa duragéo tais como as varias componentes do OPENCoastS. Os servicos de computacao
de alto desempenho séo usados para efetuar as simulagdes.
A ligacdo da INCD ao EGI e EOSC permitira a exploragao de recursos computacionais remotos
€ a expansao do servigo a utilizadores internacionais.
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Figura 2. Interface utilizador-maquina para estabelecimento e gestao do servico OPENCoastS.

Descricao das funcionalidades atuais do OPENCoastS.pt

O servico OPENCoastS foi concebido para ser modular e poder evoluir no futuro, quer a nivel
de opgodes de processos fisicos, quimicos ou biolégicos a incluir, dos modelos integrados, das
opcdes de forgcamento e de produtos resultantes, assim como de infraestruturas de suporte as
simulagdes, processamento de resultados e sua preservagao.



A primeira versdo aqui apresentada, de aplicacdo exclusiva para a costa Portuguesa (assim
designada OPENCoastS.pt), permite j& uma utilizagéo para casos reais, com base no modelo
SCHISM e em varias opcoes de forcamentos e de parametrizacdo. As subsecdes seguintes
descrevem estas opgodes.
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Figura 3. Implementacédo da modelacao da circulacao costeira na costa Portuguesa na
infraestrutura de previsao WIFF.

Sistema de modelacao

A simulacdo da circulagdo devida a maré e a sobrelevagdo meteorolégica € disponibilizada
pelo modelo SCHISM (Zhang et al.,, 2016). Este sistema de modelos constitui a base do
sistema de modelacdo usado, gracas a sua abrangéncia de simulagcao de processos estuarinos
e costeiros, boas propriedades numéricas a nivel da precisdo e conservacdo de massa
(mesmo a nivel das zonas entre-marés) e elevada eficiéncia a nivel computacional,
fundamental para a mais rapida disponibilizagdo dos resultados com o0 menor uso dos recursos
computacionais. Este modelo é de acesso e codigo abertos, estando enquadrado numa vasta
comunidade mundial de utilizadores, a qual confere robustez e confiabilidade a sua utilizagao.
O SCHISM é um sistema de modelos totalmente paralelizado para a simulagéo tridimensional
baroclinica a escalas que vao do rio ao oceano e para a circulacdo acoplada ondas e correntes
a 2 e 3D. Utiliza malhas nao estruturadas, métodos semi-implicitos de elementos e volumes
finitos combinados com algoritmos Eulerianos-Lagrangianos para resolver as equagfes de
aguas pouco profundas. Inclui médulos de agitacao maritima (Roland et al., 2012), qualidade
da agua (Rodrigues et al., 2009, 2011), transporte de hidrocarbonetos (Azevedo et al., 2014),
morfodindmica (Pinto et al., 2012, Guerin et al., 2016), entre outros. Tem sido abundantemente
utilizado na costa Portuguesa (Guerreiro et al., 2015; Fortunato et al. 2016, 2017b; Fabiao et
al., 2016; Azevedo et al., 2017).

Na presente versdo do OPENCoastS, é utilizada a versao 5.3.1 do SCHISM, sendo permitidas
simulagbes forgadas por maré, sobreelevagdo meteoroldgica e climatologia de caudais fluviais
(com discretizagdo mensal ou valor constante), utilizando a configuragdo bidimensional
barotropica deste modelo.

Forcamentos oceanicos e fluviais e condicoes no dominio

Em virtude dos processos simulados na presente versdo do OPENCoastS.pt, as condigdes de
fronteira oceanica a impor sdo apenas de niveis. A fronteira oceéanica, definida com base na
informacao integrada na malha de célculo providenciada pelo utilizador, sera forgcada pelos
resultados do modelo operacional de circulacdo da costa Portuguesa do LNEC, também
baseado numa implementacdo do modelo SCHISM (Fortunato et al., 2017a). Este modelo € por



sua vez forgado por previsdes globais de maré do modelo global FES2012 (Carrére et al. 2012)
e pelo efeito do barémetro inverso, para ter em conta as variagoes de pressao atmosférica.

Relativamente aos forgamentos de caudal fluvial nas fronteiras de rio, foi integrada uma
abordagem simplificada dada a auséncia de previsdes de caudal fluvial disponiveis. Assim, foi
incluida a possibilidade de forgar 0 modelo com um caudal constante em cada fronteira ou de
incluir uma variacao de climatologia com base mensal. O interior do dominio é ainda forgado
por previsbes de ventos e pressdes atmosféricas provenientes das fontes Meteo-Galicia
(www.meteogalicia.ga), Windguru e NOAA, para além do potencial de maré.

Criacao e gestao de sistemas de previsao dentro do OPENCoastS.pt
O servigo foi concebido para permitir flexibilidade na criagdo de SPTRs, ao longo de seis
passos, que percorrem as varias fases deste sistema e vao validando a informacgéao
disponibilizada pelo utilizador. Este servico permite ainda retroceder sempre que o utilizador
pretenda melhorar ou corrigir algum passo, mantendo a identificagdo do SPTR em construgéao,
mesmo que a sessao seja interrompida.

O servigo permite ainda uma fase de afericdo da satisfacdo do utilizador, ap6s estabelecimento
e inicio das simulagbes, permitindo fazer alteracbes na parametrizacdo e condicoes de
fronteira. Esta funcionalidade permite assim obter SPTRs com qualidade a operar em continuo,
que cumprem os requisitos dos utilizadores, e evita a continuidade de operagao para aqueles
gue ndo sdo Uteis, numa perspetiva de utilizagao racional dos recursos da INCD.

Finalmente, o servico permite ainda a duplicacdo de SPTRs, para suporte de analises de
processos e de avaliagdo (benchmarking) de modelos de simulagdo. Uma interface de gestao
de todos os SPTRs detidos/geridos por um utilizador completa as funcionalidades atuais do
sistema.

Na sec¢do seguinte ilustram-se estas funcionalidades num caso real.

Aplicacao a previsao da circulacao na Ria Formosa

Esta secao ilustra a utilizacao da interface do servico OPENCoastS no estabelecimento de um
sistema de previsdo da circulagdo na Ria Formosa. Esta implementacao é efetuada a partir da
aplicagdo do modelo hidrodinamico SCHISM, efetuado no &mbito do desenvolvimento do
observatorio UBEST (Rodrigues et al., 2017), devidamente calibrado e validado com dados de
campo (Fabido et al., 2016).

A aplicacao do servico inicia-se com o registo do utilizador na plataforma, o qual sera validado
pelo administrador do servigo (Figura 4). Esta validagdo tem como propdsito a confirmacgao da
afiliagdo do utilizador, de forma a evitar o uso indevido do servico e dos recursos
computacionais associados.

O servico oferece ainda ao utilizador a oportunidade de efetuar uma visita guiada as varias
funcionalidades, de modo a familiarizar o utilizador no uso da interface e facilitar a sua correta
utilizagéo (Figura 5). Este guia é automaticamente mostrado na primeira visita ao site e esta
sempre disponivel em usos seguintes, em modo minimizado.

Apos esta introdugéao, o utilizador podera iniciar o processo de criagdo do seu SPTR. No canto
superior direito o utilizador tem acesso a um menu de navegagao entre a interface de criagéo
de novos SPTR, a interface de gestdo dos SPTR ja criados (os quais poderao estar ativos, em
modo suspenso ou terminados) e a interface de visualizagdo, em ambiente geografico, dos
resultados dos mesmos sistemas.

Descrevem-se de seguida cada um dos seis passos, ilustrando o modo de utilizagao.
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Figura 5. Guia online de utilizagao do servico: exemplo de 2 passos.

Passo 1: Escolha do modelo e do periodo de previsao

O primeiro passo consiste em escolher o modelo (e a sua versao, caso haja mais do que uma
versao do mesmo modelo) a utilizar (Figura 6). Atualmente apenas o modelo SCHISM v5.3.1
esta disponivel, sendo expectavel o seu alargamento a outras versdes, a medida que vao
havendo atualizagcdes do modelo. Ao permitir a disponibilidade simultanea de varias versdes do
mesmo modelo, o utilizador tem a liberdade de poder utilizar implementagdes diversas do
modelo e compara-las, ou aproveitar trabalho passado de modelacdo efetuado em versées
mais antigas, com a maior flexibilidade.

Neste passo serd também definida a duragdo do periodo de previsdo. Para os
estabelecimentos iniciais e de calibracdo de um SPTR, o periodo mais curto sera adequado,
permitindo respostas mais rapidas e menor esforgo de arquivo dos resultados. A duracao de 72
horas reserva-se para SPTR ja bem estabelecidos e onde é mais importante dispor de
periodos de previsao mais longos em cada dia (p.ex. para suporte a eventos de emergéncia).
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OPENCoastS Wizard ]
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo &
Modelo Dominio Condigbes Pardmetros Informagao Adicional Submissdo
de Fronteira
Selecionar Modelo ﬂ B

Sobre modelos..

Selecione um modelo:  SCHISM, v5.3.1 -

Selecione um periodo:

Figura 6. Escolha do modelo e da duracao da simulacao diaria.

Passo 2: Escolha da malha de calculo

A escolha da malha de calculo horizontal constitui o identificador primario de cada SPTR. Apds
a sua selecdo bem-sucedida, o utilizador podera guardar e recuperar o SPTR em qualquer fase
de desenvolvimento e recuar e avangar ao longo dos passos 3 a 6.

Este passo inicia-se com o carregamento da malha no formato adequado a escolha do modelo.
Caso o formato ndo seja compativel com o esperado, a interface emitira uma mensagem de
erro. O utilizador tera ainda de especificar o sistema de coordenadas horizontal (entre uma lista
pré-definida) e o sistema de referéncia vertical. Nesta fase, a interface processard a malha
carregada e fara a sua transformacgéao para WGS84 (se nao for este o formato original). Caso o
sistema de coordenadas esteja incorreto, o utilizador sera avisado (Figura 8).

@OPENCoastS 1 aoliveira@lnec.pt ¥
-
OPENCoastS Wizard
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6
Modelo Dominio Condigbes Parametros Informagdo Adicional Submisséo
de Fronteira
Carregar Malha ﬂ u

Este passo tera de cumprir 0s seguintes requisitos:

Selecione um ficheiro de entrada: hgrid_RFormosa.gr3

Indique o Sistema de Referéncia de Coordenadas da Malha:

EPSG:4326 | WGS84 / Coordenadas Geograficas -
Indique o Sistema de Referéncia Vertical da Malha: | EPSG:5780 | Marégrafo de Cascais

Vferificar consisténcia e validade da Malha: Pode aumentar significativamente o tempo de processamento

Figura 7. Interface utilizador-maquina para estabelecimento e gestdao do servico OPENCoastS.
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Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6
Modelo Dominio Condigdes Pardmetros Informacéo Adicional Submisséo

de Fronteira

Carregar Malha ﬂ ﬂ

Este passo terd de cumprir os seguintes requisitos:

= Nio foi possivel a conversdo de coordenadas! Verifique se selecionou o Sistema de Referéncia de Coordenadas correto.

Selecione um ficheiro de entrada: hgrid_RFormosa.gr3

Indique o Sistema de Referéncia de Coordenadas da Malha:

EPSG:4258 | ETRS89 / Coordenadas Geograficas 2D -
Indique o Sistema de Referéncia Vertical da Malha: |EPSG:5780 | Marégrafo de Cascais

Verificar consisténcia e validade da Malha: Pode aumentar significativamente o tempo de processamento.

Figura 8. Exemplo de erro na definicao do sistema de coordenadas da malha de calculo horizontal.

Apos a validagao do sistema de coordenadas, o utilizador tem a possibilidade de visualizar a
malha de simulagdo e a respetiva batimetria num mapa interativo, onde pode efetuar
operacdes de navegagdo no mapa, alterar a cartografia de base e identificar as fronteiras,
marcadas a cor diferente, de acordo com o seu tipo (Figura 9). Nesta fase, o utilizador podera
ja guardar o seu trabalho e sair da sessdo para recomecar posteriormente, identificando o
nome do seu SPTR (Figura 10). Este nome identifica o0 SPRT na lista apresentada na interface
de gestao dos SPTR gerados, acessivel a partir do menu no canto superior direito.

OPENCoastS Wizard

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passc 4 Passo 5 Passo 6
Modelo Dominio Condigbes Parametros Informagao Adicional Submissao

de Fronteira

Previsualizagao m
Ficheiro Elementos Nos Fronteiras
hgrid_RFormosa.grd 177073 90096 Qpen: 1; Land: 1; Island: 6
{ +| Infa
. Ml - o
-
I i
@ E E Legenda
|Q | Zona
- | Doednics
‘, I Biobal
Fronteira
= Cpen
L and
= lsland
Profundidade
&m

I?ﬁ?m

Lesfiet | @ OpenStrasthlap

Figura 9. Visualizacao da malha carregada, sua batimetria e fronteiras.
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‘ RiaFormosal ‘

Fechar Continuar

Figura 10. Processo de preservacao do SPTR (ainda incompleto) e sua designagao.

Passo 3: Estabelecimento das condicoes de fronteira

O passo seguinte consiste em definir as fontes para o estabelecimento de previsdo das
condigbes de fronteira oceanicas, fluviais e atmosféricas. A interface identifica os varios tipos
de fronteiras, em lista, e o utilizador tera de definir a fonte para cada fronteira aberta presente
na malha.

Para as fronteiras oceénicas, estardo disponiveis previsdes do modelo Ibérico do Copernicus e
do modelo regional de niveis do LNEC (Figura 11). Para as fronteiras fluviais (ndo existentes
neste caso de estudo), o utilizador tera de optar por um valor constante de caudal ou um valor
constante por més (climatologia). Os forcamentos atmosféricos ndo sao obrigatérios, podendo
o utilizador optar por ndo os considerar (Figura 12).

Passo 4: Definicao dos parametros

O passo seguinte consiste em definir os parametros do modelo selecionado. Tipicamente, o
ndamero de parametros € bastante elevado e nem sempre simples de definir por um utilizador
que nao seja perito no uso do modelo. Esta definicdo, para além de morosa, poderia constituir
uma barreira a utilizacdo do servigo. De forma a abranger um conjunto alargado de utilizadores,
com diferente experiéncia de modelacdo, o servico permite ver e selecionar um ficheiro de
parametros pré-definido de acordo com as escolhas de processos efetuadas, com acoplamento
com a agitagdo maritima) — Figura 13. O utilizador podera ainda escolher alterar/customizar
alguns destes parametros (Figura 14), mantendo os restantes inalterados.
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Figura 11. Selecao da fonte de forcamentos oceénicos.
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Figura 11. Selecao da fonte de forcamentos atmosféricos.
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Definir Parametros de entrada

Sobre pardmetros..

Selecione uma das opgées:

Pardmetros predefinidos @  Costumizar pardmetros

15 ~ registos

Parametro Descrigao
Model configuration parameters

ics Coordinafe option
cpp_lat Latitude
neor Coniolis
ipre Pre-processor flag
Equation of State
ieos_type Equation of State type used
ieos_pres Pressure effects
ihydlig Hydrological option
Tracers
niracer_gen N® of tracers in each module
niracer_age Age calculation
sed_class SED3D
eco_class EcoSim
Bed deformation
imm Bed deformation option
Baroclinic/barotropic
ibce Baroclinic option
itranspaort Transport equation
nrampbec Ramp opfion flag
ERE-

Figura 13. Primeira pagina da lista de parametros pré-definidos.
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Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4
Modelo Dominio Condigdes Parametros

de Fronteira

Definir Parametros de entrada

Sobre pardmetros.

Selecione uma das opges: ) Pardmetros predefinidos

Costumizar pardmetros

r

Esta opgao permite alterar / izar as seguil guragbes pri

definid

Model configuration parameters

Coordinate option (ics): @ 1| Cartesian & 2|lon/lat

Latitude (cpp_lat): 45 Reference for beta-plane approximation when ncor=1
Run time and ramp

Ramp-up option (nramp): [Z]

E

Ramp-up period [day] (dramp): 1

0

Time step [sec] (dt): 100

Anterior Recomecar

Figura 14. Possibilidade de customizacao de alguns parametros.
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Passo 5: Informacao adicional

Consoante o modelo e a aplicacdo desenvolvida, podera ser ainda necessario providenciar ao
SPTR parametros com variagao espacial, tipicamente um valor por né da malha de calculo.
Assim o passo 5 permite carregar os ficheiros respetivos ou optar por um valor constante
desses parametros. llustra-se aqui esta capacidade com a definicdo do coeficiente de Manning
(Figura 15).

Este passo é o ultimo para a definicdo do SPTR.

OPENCoastS Wizard
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo B
Modelo Dominio Condigies Parametros Informagao Adicional Submisséo
de Fronteira
Informacéo Adicional (ofe]

Sobre informagdes adicionais..

Coeficiente de Manning [m*(-1/3)s]

Seleci uma das bes: @ Costumizar valores 7 Carregar ficheiro

P

Constante: 0,025

Figura 15. Interface para carregamento dos parametros com dependéncia espacial.

Anterior

Passo 6: Sumario e submissao

A submissdo do SPTR ¢é efetuada no passo 6, o qual permite ainda ao utilizador rever todas as
escolhas feitas (Figura 16). Ap6s uma descricdo opcional (metadados) deste estabelecimento,
o utilizador estara em condigdes de submeter a sua operagéo.

Passo1 Passo 2 Passa 3 Passo4 Passo 5 Passo 6
Modelo Dominio Condigbes Parametros Informagao Adicional Submissdo
de Fronteira
Submeter Sistema de Previsao B n
Sobre submissdo
Sumario Submeter
o Modelo Nome:
RiaFormasatl
@ Dominio
Descrigao:

@ Condigbes de Fronteira

Fronteira Tipo Forgamento

open-1 Oceénica MyOcean

Forgamento Atmosférico: No forcing

@ Parametros

© Informagio Adicional

Figura 16

. Resumo e ativacao do SPTR.



A entrada em modo operacional sera antecedida de um conjunto de validagdes, apds as quais
o utilizador serd informado do seu inicio. A ativagao do sistema passa ser gerida pelo backend,
onde é feita a interagdo entre o frontend e a infraestrutura de computagéao cloud. Através da
interface de gestéo (Figura 17), o utilizador poderd seguir o desenvolvimento do SPTR criado e
0 seu estado. Os estados contemplados para o SPTR s@o os seguintes: ‘Em configuragéo’
(este estado informa o utilizador do passo em que ficou na configuragdo do sistema);
‘Configurado’ (estado que indica que todos os passos foram validados mas o sistema ainda
nao foi ativado); ‘Ativo’ (sistema ativado e que esta em operacao); ‘Desativado’ (sistema que se
encontra parado); ‘A expirar’ (estado que avisa o utilizador que o sistema se encontra perto da
data de expiracdo do mesmo); ‘Expirado’ (sistema passou a data de expiragdo e que se
encontra parado). O utilizador podera ainda solicitar a extensdo da operagédo do sistema (por
defeito estabelecida em 1 més, sendo prolongavel a pedido) ou duplica-lo para um novo SPTR
o qual podera ser configurado para outras condicdes, mas mantendo a mesma malha de
célculo. Podera ainda interromper o modo operacional de cada SPTR, caso ndo esteja
satisfeito com os resultados ou ja tenha atingido os seus objetivos.

@ OPENCoasts A aoliveira@Inec.pt ¥

Sistemas de Previsao

£ Pedidos de Extensao

Gestéo de Sistemas
Identificagao Criagao Funcionamento Estado
171072017 Inicio: 17/10/2017 =
Modelo: SCHISM, v5.3.1 (48h) Fim: 16/11/2017 a

Nome: RiaFormosatl
Tesle

Figura 17. Interface de gestao dos SPTR de cada utilizador.

Conclusoes

Esta comunicacdo apresenta uma implementagéo da nova geracao de plataformas de previsao
em tempo real, criada para disponibilizar aos utilizadores a capacidade de construir sistemas
de previsdo a pedido, para a zona de estudo a sua escolha, através da interagdo amigavel com
uma interface Web. Denominada OPENCoastS.pt, esta plataforma permite ao utilizador
estabelecer, alterar e operar um sistema de previsdo em tempo real, com base em requisitos
de complexidade crescente em fungdo dos conhecimentos do utilizador e de flexibilidade no
estabelecimento dos SPTR, visando a melhor qualidade com o menor esforgo do utilizador. A
plataforma esta enquadrada no projeto INCD, permitindo a integracao transparente com os
recursos do Roteiro Nacional de Infraestruturas da FCT, e a garantia de cumprimento de
requisitos de disponibilizacdo atempada das previsées e de preservagédo dos seus resultados.
llustrou-se aqui a versatilidade e os servigos integrados no OPENCoastS através de um teste
para estabelecimento de um sistema de previsédo da circulagdo na Ria Formosa, enquadrado
na previsao biogeoquimica a desenvolver no projeto UBEST - Compreensao da capacidade de
regulacdo biogeoquimica dos estudrios num contexto de alteragbes climaticas e das fontes
antropogénicas.

Os desafios futuros deste trabalho incluem a integracdo com o modelo regional de previsao da
agitagdo maritima do LNEC, disponivel publicamente no site ariel.lnec.pt, e com sistemas de
previsdo dos caudais fluviais, quer baseados em modelos empiricos baseados em redes de
monitorizagdo em tempo real da APA e de outros fornecedores, quer baseados em modelos
numeéricos do escoamento nos rios. Este servigo sera ainda estendido a toda a costa europeia
no ambito do projeto H2020 EOSC-Hub.
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