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Resumo 
A necessidade de prever eventos extremos e de antecipar os seus impactos tem motivado o 
desenvolvimento de sistemas de previsão em tempo real. A operação destes sistemas é, no 
entanto, exigente, quer no estabelecimento de novos casos, quer na sua manutenção com 
fiabilidade e robustez, limitando a sua adoção 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 previsão em tempo real da circulação de um 
trecho costeiro à escolha do utilizador. Esta aplicação, designada OPENCoastS.pt, permitirá 
apoiar a gestão da zona costeira, antecipar eventos de perigo e planear a resposta de 
emergência. A aplicação é baseada no WIFF – Water Information Forecast Framework, o 
sistema de previsão em tempo real do LNEC, aplicável desde o oceano até à bacia 
hidrográfica. Apresenta-se aqui a conceção deste serviço para a circulação na costa 
Portuguesa e ilustra-se a sua versatilidade num caso de estudo. 

Introdução 
Os sistemas de previsão em tempo real (SPTR) têm vindo a ser desenvolvidos há mais de 2 
décadas para os sistemas aquáticos naturais, com prevalência para a previsão das inundações 
de origem fluvial (Moore et al., 1990) e para a circulação e agitação marítima nas zonas 
costeiras (Baptista, 2006; Rusu et al., 2009; Anselmi-Molina et al., 2012), estando hoje em 
operação num vasto número de entidades gestoras.  

Tipicamente o desenvolvimento de um sistema de previsão parte do conhecimento 
aprofundado da dinâmica do meio natural de interesse, materializado no estabelecimento de 
um modelo numérico de eleição, devidamente calibrado e validado. O sistema de previsão é 
depois construído tendo como base a implementação local do modelo, particularizado para as 
condições de forçamento disponíveis para o domínio de estudo e customizado para o 
estabelecimento de serviços de resposta às 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 não permite a sua atualização 
de forma ágil nem a sua generalização a outros sistemas. É exemplo desta abordagem o 
sistema de previsão em tempo real do LNEC, WIFF – Water Information Forecast Framework, 
suportado pelo sistema de modelação SCHISM (Zhang et al., 2016) e aplicável à previsão da 
circulação devida a marés, ondas, sobre-elevação meteorológica e caudal fluvial, da agitação 
marítima assim como da qualidade da água microbiológica (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 conceptualização 
genérica, mas cada implementação a um sistema é customizada através da implementação de 
software adaptado ao meio em estudo. 



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

No entanto, a continuidade e manutenção destes sistemas operacionais, assim como a sua 
atualização a novos serviços, a novos forçamentos ou a novas fontes de comparação 
automática com sensores online, requer sempre uma intervenção relevante de equipas 
especializadas em tecnologias da informação e na dinâmica dos sistemas naturais. Acresce 
ainda a necessidade de manutenção dos servidores relativa a atualizações de hardware ou 
software, face a falhas de equipamento ou a sua obsolescência. Assim, é frequente haver um 
desenvolvimento inicial de um sistema de previsão que, embora seja mantido em operação, se 
encontre desatualizado, ou deixe mesmo de ser operado por falta de meios humanos 
qualificados. 

A disponibilidade de recursos computacionais necessários para a operacionalização, 
manutenção e atualização dos sistemas de previsão, após o estabelecimento inicial, constitui 
uma preocupação adicional, quer a nível dos custos de manutenção quer em termos da 
facilidade de adaptação a novas fontes de recursos. Para as entidades gestoras, este problema 
é difícil de abordar, sendo necessário procurar soluções que tornam o acesso aos recursos 
computacionais transparente para os utilizadores. Essas soluções permitem que cada utilizador 
tenha a capacidade de optar pela solução que melhor serve os seus interesses, seja essa o 
custo, a rapidez de acesso às previsões ou a capacidade de providenciar soluções adicionais 
para arquivo e preservação dos dados e previsões. Os recursos cloud permitem ultrapassar 
este desafio, podendo ser integrados com os sistemas de previsão com bom desempenho 
(Rogeiro et al., 2017). 

Neste artigo propõe-se uma nova geração de plataformas de previsão em tempo real para as 
zonas costeiras que visa agilizar a implementação e a manutenção de um sistema de previsão 
a qualquer local à escolha do utilizador, permitindo a escolha do sistema de modelação e os 
forçamentos a utilizar, assim como a escolha dos recursos computacionais para sua 
implementação, de forma transparente e interativa. Esta nova abordagem permitirá ao 
utilizador criar e operacionalizar um sistema de previsão, desde o seu estabelecimento, tendo 
em conta a necessidade de alterar parâmetros de forma ágil e efetuar uma calibração 
operacional, até à sua manutenção ao longo do tempo. Permitirá ainda o acesso a um conjunto 
de informação pré-definida (p.ex. nos parâmetros do modelo) e a modos expeditos de escolher 
as condições de fronteira, facilitando o seu uso por utilizadores menos experientes no uso dos 
modelos disponíveis. Finalmente a própria interface de implementação do SPTR efetuará 
testes de consistência à informação carregada pelo utilizador e permitirá a visualização gráfica 
dos dados introduzidos, para minimizar o esforço despendido e garantir a melhor qualidade do 
sistema de previsão. 

Este artigo está organizado em 3 secções para além desta introdução. O conceito e a 
metodologia seguida são descritos em primeiro lugar. A secção seguinte descreve as 
funcionalidades do serviço OPENCoastS.pt, seguida de uma ilustração da sua aplicação à Ria 
Formosa. A última secção resume as principais conclusões. 

O serviço OPENCoastS e a sua implementação para a costa 
Portuguesa – OPENCoastS.pt  

Conceito e abordagem metodológica 
A implementação de sistemas de previsão operacionais em zonas costeiras requer o 
cumprimento de um conjunto de requisitos de modo a garantir que os resultados possam ser 
usados com confiança por todas as entidades com responsabilidades nestas zonas. Assim, é 
necessário garantir: 



• A identificação e adequada representação dos processos físicos, químicos ou 
biológicos relevantes, face a um determinado propósito. Exemplifica-se na Figura 1 os 
processos e suas interações para a simulação da circulação nas zonas costeiras, a qual 
será o objetivo da versão atual do serviço OPENCoastS.pt. 

• A entrega atempada das previsões de forma a que se possam acionar mecanismos de 
resposta em situações de emergência ou se possam gerir com antecedência e de forma 
preventiva usos conflituosos na zona costeira. A disponibilização de recursos 
computacionais que permitam garantir esta entrega de resultados é fundamental e é aqui 
explorada através da ligação à Infraestrutura Nacional de Computação Distribuída – INCD, 
baseada na análise 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 extensão futura de cada SPTR para 
uma maior gama de processos, aplicações e usos. A utilização de uma infraestrutura 
genérica, que permita maior flexibilidade e rapidez no estabelecimento, é assim 
fundamental. 

• A capacidade de manter em operação os SPTR com elevado grau de fiabilidade dos 
resultados e baixa taxa de falhas. Soluções alicerçadas pelas tecnologias de informação 
são essenciais neste ponto, uma vez que permitem gerar e manter SPTRs com qualidade e 
flexibilidade, possibilitando ainda às entidades gestoras o controlo de custos com 
equipamento, manutenção e recursos humanos para a operação continuada destes 
sistemas. 

 
Figura 1. Esquematização dos processos físicos e suas escalas espaciais de atuação na costa 

Portuguesa.  

 

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



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

• a escolha do sistema de modelação e os forçamentos a utilizar, de modo a garantir a 
contínua melhoria das previsões face aos desenvolvimentos nos instrumentos de 
modelação costeira; 

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

• a validação dos vários passos do estabelecimento de um SPTR, de modo a conferir 
qualidade aos resultados e rapidez na sua operacionalização; 

• a capacidade de replicação rápida de um SPTR ou o acerto de detalhes a nível das 
condições de fronteira ou de parametrização, sem que seja necessária a configuração 
integral de um SPTR; 

• a capacidade de partilhar o acesso à implementação e produtos resultantes de um 
SPTR a um conjunto de utilizadores autorizados, de modo agilizar a tomada de decisão 
conjunta. 

 

A nova plataforma de previsão em tempo real é suportada por uma aplicação de frontend, de 
interação com o utilizador, e por uma aplicação de backend responsável pela gestão 
computacional do sistema. A configuração e gestão do serviço OPENCoastS é realizada no 
frontend, através de uma sequência de 6 passos (Figura 2). O backend gere a informação de 
cada SPTR, prepara as simulações diárias, acede aos recursos da INCD para a execução das 
mesmas, arquiva os resultados e cria os produtos e serviços com base nestes, de modo a 
alimentar a aplicação de visualização.  

A interface de frontend foi desenvolvida em Python com a framework de código aberto Django, 
utiliza bases de dados PostgreSQL com a extensão 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 vários passos 
de utilização desta interface. 

O novo serviço tira partido da plataforma desenvolvida no LNEC para a previsão em tempo real 
– WIFF: Water Information Forecast Framework (Fortunato et al. 2017), adaptada aqui aos 
novos requisitos, que se sumariza na subseção seguinte. Nessa subseção resume-se também 
as principais características da infraestrutura de computação INCD. 

A infraestrutura de previsão e monitorização em tempo real WIFF e 
de computação distribuída INCD 
A WIFF é uma plataforma de previsão em tempo real genérica, adaptável a qualquer 
localização geográfica (Oliveira et al., 2014; Fortunato et al., 2017a). Foi desenvolvida no LNEC 
a partir de 2007 para aplicações em meios aquáticos 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 modelação na plataforma WIFF é efetuada de forma acoplada, 
tipicamente através da imposição de condições de fronteira de um modelo para o seguinte. 
Quando a interação entre processos é relevante para o problema em simulação, o 
acoplamento é feito de forma mais completa e complexa, através da modelação integrada dos 
processos (ilustrado na Figura 3). Com base neste sistema de modelação, o LNEC opera 
vários sistemas operacionais regionais de agitação marítima e de circulação (Fortunato et al., 
2017), de gestão do risco de derrames na Ria de Aveiro (Azevedo et al., 2017) e de inundação 
e qualidade da água no estuário do Tejo (Fortunato et al., 2017a, David et al., 2015, Rodrigues 
et al., 2016).  

A disponibilidade atempada das previsões tem sido conseguida pelo uso do cluster MEDUSA 
(Rogeiro et al., 2015), integrado na INCD (http://www.incd.pt/). Esta infraestrutura digital 
disponibiliza serviços avançados de computação e dados. Estes serviços são providenciados à 
comunidade científica e académica nacional suportando todos os domínios científicos, e 



permitindo uma participação efetiva em projetos e atividades de I&D nacionais e internacionais. 
A INCD também suporta as comunidades de investigadores na adesão e utilização de recursos 
internacionais através da ligação 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 serviços, suporte, consultadoria e 
treino. Os serviços atualmente disponíveis são de HPC (computação de alto desempenho), 
computação em nuvem (cloud computing) e HTC (processamento sequencial de alto débito).  
 

Os recursos de computação em nuvem são usados para suportar serviços e plataformas de 
longa duração tais como as várias componentes do OPENCoastS. Os serviços de computação 
de alto desempenho são usados para efetuar as simulações.  
A ligação da INCD ao EGI e EOSC permitirá a exploração de recursos computacionais remotos 
e a expansão do serviço a utilizadores internacionais. 

 
Figura 2. Interface utilizador-máquina para estabelecimento e gestão do serviço OPENCoastS. 

 

Descrição das funcionalidades atuais do OPENCoastS.pt 
O serviço OPENCoastS foi concebido para ser modular e poder evoluir no futuro, quer a nível 
de opções de processos físicos, químicos ou biológicos a incluir, dos modelos integrados, das 
opções de forçamento e de produtos resultantes, assim como de infraestruturas de suporte às 
simulações, processamento de resultados e sua preservação. 



A primeira versão aqui apresentada, de aplicação exclusiva para a costa Portuguesa (assim 
designada OPENCoastS.pt), permite já uma utilização para casos reais, com base no modelo 
SCHISM e em várias opções de forçamentos e de parametrização. As subseções seguintes 
descrevem estas opções. 

 

 
Figura 3. Implementação da modelação da circulação costeira na costa Portuguesa na 

infraestrutura de previsão WIFF. 

Sistema de modelação 
A simulação da circulação devida à maré e à sobrelevação meteorológica é disponibilizada 
pelo modelo SCHISM (Zhang et al., 2016). Este sistema de modelos constitui a base do 
sistema de modelação usado, graças à sua abrangência de simulação de processos estuarinos 
e costeiros, boas propriedades numéricas a nível da precisão e conservação de massa 
(mesmo a nível das zonas entre-marés) e elevada eficiência a nível computacional, 
fundamental para a mais rápida disponibilização dos resultados com o menor uso dos recursos 
computacionais. Este modelo é de acesso e código abertos, estando enquadrado numa vasta 
comunidade mundial de utilizadores, a qual confere robustez e confiabilidade à sua utilização. 
O SCHISM é um sistema de modelos totalmente paralelizado para a simulação tridimensional 
baroclínica a escalas que vão do rio ao oceano e para a circulação acoplada ondas e correntes 
a 2 e 3D. Utiliza malhas não estruturadas, métodos semi-implícitos de elementos e volumes 
finitos combinados com algoritmos Eulerianos-Lagrangianos para resolver as equações de 
águas pouco profundas. Inclui módulos de agitação marítima (Roland et al., 2012), qualidade 
da água (Rodrigues et al., 2009, 2011), transporte de hidrocarbonetos (Azevedo et al., 2014), 
morfodinâmica (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; Fabião et 
al., 2016; Azevedo et al., 2017). 

Na presente versão do OPENCoastS, é utilizada a versão 5.3.1 do SCHISM, sendo permitidas 
simulações forçadas por maré, sobreelevação meteorológica e climatologia de caudais fluviais 
(com discretização mensal ou valor constante), utilizando a configuração bidimensional 
barotrópica deste modelo. 

Forçamentos oceânicos e fluviais e condições no domínio 
Em virtude dos processos simulados na presente versão do OPENCoastS.pt, as condições de 
fronteira oceânica a impor são apenas de níveis. A fronteira oceânica, definida com base na 
informação integrada na malha de cálculo providenciada pelo utilizador, será forçada pelos 
resultados do modelo operacional de circulação da costa Portuguesa do LNEC, também 
baseado numa implementação do modelo SCHISM (Fortunato et al., 2017a). Este modelo é por 



sua vez forçado por previsões globais de maré do modelo global FES2012 (Carrère et al. 2012) 
e pelo efeito do barómetro inverso, para ter em conta as variações de pressão atmosférica. 

Relativamente aos forçamentos de caudal fluvial nas fronteiras de rio, foi integrada uma 
abordagem simplificada dada a ausência de previsões de caudal fluvial disponíveis. Assim, foi 
incluída a possibilidade de forçar o modelo com um caudal constante em cada fronteira ou de 
incluir uma variação de climatologia com base mensal. O interior do domínio é ainda forçado 
por previsões de ventos e pressões atmosféricas provenientes das fontes Meteo-Galicia 
(www.meteogalicia.ga), Windguru e NOAA, para além do potencial de maré.  

Criação e gestão de sistemas de previsão dentro do OPENCoastS.pt 
O serviço foi concebido para permitir flexibilidade na criação de SPTRs, ao longo de seis 
passos, que percorrem as várias fases deste sistema e vão validando a informação 
disponibilizada pelo utilizador. Este serviço permite ainda retroceder sempre que o utilizador 
pretenda melhorar ou corrigir algum passo, mantendo a identificação do SPTR em construção, 
mesmo que a sessão seja interrompida. 

O serviço permite ainda uma fase de aferição da satisfação do utilizador, após estabelecimento 
e início das simulações, permitindo fazer alterações na parametrização e condições de 
fronteira. Esta funcionalidade permite assim obter SPTRs com qualidade a operar em contínuo, 
que cumprem os requisitos dos utilizadores, e evita a continuidade de operação para aqueles 
que não são úteis, numa perspetiva de utilização racional dos recursos da INCD. 

Finalmente, o serviço permite ainda a duplicação de SPTRs, para suporte de análises de 
processos e de avaliação (benchmarking) de modelos de simulação. Uma interface de gestão 
de todos os SPTRs detidos/geridos por um utilizador completa as funcionalidades atuais do 
sistema.  

Na seção seguinte ilustram-se estas funcionalidades num caso real. 

Aplicação à previsão da circulação na Ria Formosa 
Esta seção ilustra a utilização da interface do serviço OPENCoastS no estabelecimento de um 
sistema de previsão da circulação na Ria Formosa. Esta implementação é efetuada a partir da 
aplicação do modelo hidrodinâmico SCHISM, efetuado no âmbito do desenvolvimento do 
observatório UBEST (Rodrigues et al., 2017), devidamente calibrado e validado com dados de 
campo (Fabião et al., 2016). 

A aplicação do serviço inicia-se com o registo do utilizador na plataforma, o qual será validado 
pelo administrador do serviço (Figura 4). Esta validação tem como propósito a confirmação da 
afiliação do utilizador, de forma a evitar o uso indevido do serviço e dos recursos 
computacionais associados. 

O serviço oferece ainda ao utilizador a oportunidade de efetuar uma visita guiada às várias 
funcionalidades, de modo a familiarizar o utilizador no uso da interface e facilitar a sua correta 
utilização (Figura 5). Este guia é automaticamente mostrado na primeira visita ao site e está 
sempre disponível em usos seguintes, em modo minimizado. 

Após esta introdução, o utilizador poderá iniciar o processo de criação do seu SPTR. No canto 
superior direito o utilizador tem acesso a um menu de navegação entre a interface de criação 
de novos SPTR, a interface de gestão dos SPTR já criados (os quais poderão estar ativos, em 
modo suspenso ou terminados) e a interface de visualização, em ambiente geográfico, dos 
resultados dos mesmos sistemas. 

Descrevem-se de seguida cada um dos seis passos, ilustrando o modo de utilização. 

 

 



 
a)

b) 

Figura 4. Registo de utilizador do serviço OPENCoastS: a) registo; b) procedimento de validação 

  



 

 
Figura 5. Guia online de utilização do serviço: exemplo de 2 passos. 

Passo 1: Escolha do modelo e do período de previsão 
 

O primeiro passo consiste em escolher o modelo (e a sua versão, caso haja mais do que uma 
versão do mesmo modelo) a utilizar (Figura 6). Atualmente apenas o modelo SCHISM v5.3.1 
está disponível, sendo expectável o seu alargamento a outras versões, à medida que vão 
havendo atualizações do modelo. Ao permitir a disponibilidade simultânea de várias versões do 
mesmo modelo, o utilizador tem a liberdade de poder utilizar implementações diversas do 
modelo e compará-las, ou aproveitar trabalho passado de modelação efetuado em versões 
mais antigas, com a maior flexibilidade. 

Neste passo será também definida a duração do período de previsão. Para os 
estabelecimentos iniciais e de calibração de um SPTR, o período mais curto será adequado, 
permitindo respostas mais rápidas e menor esforço de arquivo dos resultados. A duração de 72 
horas reserva-se para SPTR já bem estabelecidos e onde é mais importante dispor de 
períodos de previsão mais longos em cada dia (p.ex. para suporte a eventos de emergência). 



 
Figura 6. Escolha do modelo e da duração da simulação diária. 

Passo 2: Escolha da malha de cálculo 
 

A escolha da malha de cálculo horizontal constitui o identificador primário de cada SPTR. Após 
a sua seleção bem-sucedida, o utilizador poderá guardar e recuperar o SPTR em qualquer fase 
de desenvolvimento e recuar e avançar ao longo dos passos 3 a 6. 

Este passo inicia-se com o carregamento da malha no formato adequado à escolha do modelo. 
Caso o formato não seja compatível com o esperado, a interface emitirá uma mensagem de 
erro. O utilizador terá ainda de especificar o sistema de coordenadas horizontal (entre uma lista 
pré-definida) e o sistema de referência vertical. Nesta fase, a interface processará a malha 
carregada e fará a sua transformação para WGS84 (se não for este o formato original). Caso o 
sistema de coordenadas esteja incorreto, o utilizador será avisado (Figura 8). 

 

 
Figura 7. Interface utilizador-máquina para estabelecimento e gestão do serviço OPENCoastS. 



 
Figura 8. Exemplo de erro na definição do sistema de coordenadas da malha de cálculo horizontal. 

 

Após a validação do sistema de coordenadas, o utilizador tem a possibilidade de visualizar a 
malha de simulação e a respetiva batimetria num mapa interativo, onde pode efetuar 
operações de navegação 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 poderá 
já guardar o seu trabalho e sair da sessão para recomeçar posteriormente, identificando o 
nome do seu SPTR (Figura 10). Este nome identifica o SPRT na lista apresentada na interface 
de gestão dos SPTR gerados, acessível a partir do menu no canto superior direito. 

 

 
Figura 9. Visualização da malha carregada, sua batimetria e fronteiras. 



 
Figura 10. Processo de preservação do SPTR (ainda incompleto) e sua designação. 

 

Passo 3: Estabelecimento das condições de fronteira 
 

O passo seguinte consiste em definir as fontes para o estabelecimento de previsão das 
condições de fronteira oceânicas, fluviais e atmosféricas. A interface identifica os vários tipos 
de fronteiras, em lista, e o utilizador terá de definir a fonte para cada fronteira aberta presente 
na malha. 

Para as fronteiras oceânicas, estarão disponíveis previsões do modelo Ibérico do Copernicus e 
do modelo regional de níveis do LNEC (Figura 11). Para as fronteiras fluviais (não existentes 
neste caso de estudo), o utilizador terá de optar por um valor constante de caudal ou um valor 
constante por mês (climatologia). Os forçamentos atmosféricos não são obrigatórios, podendo 
o utilizador optar por não os considerar (Figura 12). 

 

Passo 4: Definição dos parâmetros 
 

O passo seguinte consiste em definir os parâmetros do modelo selecionado. Tipicamente, o 
número de parâmetros é bastante elevado e nem sempre simples de definir por um utilizador 
que não seja perito no uso do modelo. Esta definição, para além de morosa, poderia constituir 
uma barreira à utilização do serviço. De forma a abranger um conjunto alargado de utilizadores, 
com diferente experiência de modelação, o serviço permite ver e selecionar um ficheiro de 
parâmetros pré-definido de acordo com as escolhas de processos efetuadas, com acoplamento 
com a agitação marítima) – Figura 13. O utilizador poderá ainda escolher alterar/customizar 
alguns destes parâmetros (Figura 14), mantendo os restantes inalterados. 

 



 
Figura 11. Seleção da fonte de forçamentos oceânicos. 

 
Figura 11. Seleção da fonte de forçamentos atmosféricos. 

 



 
Figura 13. Primeira página da lista de parâmetros pré-definidos. 

 
Figura 14. Possibilidade de customização de alguns parâmetros. 

 



Passo 5: Informação adicional 
 

Consoante o modelo e a aplicação desenvolvida, poderá ser ainda necessário providenciar ao 
SPTR parâmetros com variação espacial, tipicamente um valor por nó da malha de cálculo. 
Assim o passo 5 permite carregar os ficheiros respetivos ou optar por um valor constante 
desses parâmetros. Ilustra-se aqui esta capacidade com a definição do coeficiente de Manning 
(Figura 15). 

Este passo é o último para a definição do SPTR. 

 
Figura 15. Interface para carregamento dos parâmetros com dependência espacial. 

Passo 6: Sumário e submissão 
 

A submissão do SPTR é efetuada no passo 6, o qual permite ainda ao utilizador rever todas as 
escolhas feitas (Figura 16). Após uma descrição opcional (metadados) deste estabelecimento, 
o utilizador estará em condições de submeter a sua operação. 
 

 
Figura 16. Resumo e ativação do SPTR. 



 

A entrada em modo operacional será antecedida de um conjunto de validações, após as quais 
o utilizador será informado do seu início. A ativação do sistema passa ser gerida pelo backend, 
onde é feita a interação entre o frontend e a infraestrutura de computação cloud. Através da 
interface de gestão (Figura 17), o utilizador poderá seguir o desenvolvimento do SPTR criado e 
o seu estado. Os estados contemplados para o SPTR são os seguintes: ‘Em configuração’ 
(este estado informa o utilizador do passo em que ficou na configuração do sistema); 
‘Configurado’ (estado que indica que todos os passos foram validados mas o sistema ainda 
não foi ativado); ‘Ativo’ (sistema ativado e que está em operação); ‘Desativado’ (sistema que se 
encontra parado); ‘A expirar’ (estado que avisa o utilizador que o sistema se encontra perto da 
data de expiração do mesmo); ‘Expirado’ (sistema passou a data de expiração e que se 
encontra parado). O utilizador poderá ainda solicitar a extensão da operação do sistema (por 
defeito estabelecida em 1 mês, sendo prolongável a pedido) ou duplicá-lo para um novo SPTR 
o qual poderá ser configurado para outras condições, mas mantendo a mesma malha de 
cálculo. Poderá ainda interromper o modo operacional de cada SPTR, caso não esteja 
satisfeito com os resultados ou já tenha atingido os seus objetivos. 

 

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

 

Conclusões 
Esta comunicação apresenta uma implementação da nova geração de plataformas de previsão 
em tempo real, criada para disponibilizar aos utilizadores a capacidade de construir sistemas 
de previsão a pedido, para a zona de estudo à sua escolha, através da interação amigável com 
uma interface Web. Denominada OPENCoastS.pt, esta plataforma permite ao utilizador 
estabelecer, alterar e operar um sistema de previsão em tempo real, com base em requisitos 
de complexidade crescente em função dos conhecimentos do utilizador e de flexibilidade no 
estabelecimento dos SPTR, visando a melhor qualidade com o menor esforço do utilizador. A 
plataforma está enquadrada no projeto INCD, permitindo a integração transparente com os 
recursos do Roteiro Nacional de Infraestruturas da FCT, e a garantia de cumprimento de 
requisitos de disponibilização atempada das previsões e de preservação dos seus resultados. 
Ilustrou-se aqui a versatilidade e os serviços integrados no OPENCoastS através de um teste 
para estabelecimento de um sistema de previsão da circulação na Ria Formosa, enquadrado 
na previsão biogeoquímica a desenvolver no projeto UBEST - Compreensão da capacidade de 
regulação biogeoquímica dos estuários num contexto de alterações climáticas e das fontes 
antropogénicas. 

Os desafios futuros deste trabalho incluem a integração com o modelo regional de previsão da 
agitação marítima do LNEC, disponível publicamente no site ariel.lnec.pt, e com sistemas de 
previsão dos caudais fluviais, quer baseados em modelos empíricos baseados em redes de 
monitorização em tempo real da APA e de outros fornecedores, quer baseados em modelos 
numéricos do escoamento nos rios. Este serviço será ainda estendido a toda a costa europeia 
no âmbito do projeto H2020 EOSC-Hub. 
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