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RESUMO: Apresenta-se uma plataforma WebSIG para suporte a gestdo do risco de inundacéo, aplicavel do rio até
ao oceano, incluindo a dimensao urbana. Permitindo o acesso diferenciado e produtos customizados para varios
utilizadores, esta plataforma oferece um acesso central a toda a informacdo util para a gestdo da inundacéo, quer
para o planeamento, quer para situa¢cdes de emergéncia. Baseia-se no acoplamento de varios modelos que simulam
todos os processos geradores de inundacdo: marés, sobrelevacdo de origem meteoroldgica, agitacdo maritima,
escoamento fluvial, drenagem urbana e eventos de precipitacdo. Quando a interacdo entre processos é fundamental,
o acoplamento é efetuado através da modelacao integrada dos mesmos (para ter em conta p.ex. a interacdo entre a
agitacdo maritima e as correntes). Este sistema de modelacdo estd integrado na plataforma de previsdo em tempo
real do LNEC (WIFF - Water Information Forecast Framework) que produz didria e automaticamente previsdes a 48 horas
da inundacdo no caso de estudo escolhido. Estas previsdes sdo depois disponibilizadas numa plataforma WebSIG,
através de um conjunto de produtos customizados as necessidades do utilizador, como boletins de alerta, mapas
de previsdo da circulacdo e de inundacéo e séries temporais de grandezas em pontos pré-selecionados (sensores
virtuais). Oferece ainda servicos de comparacao automatica com dados em tempo real e sistemas de alerta. llustra-se
a valia desta plataforma numa aplicacdo a gestdo da inundagdo no estuario do Tejo, com destaque para os alertas
customizados ao interesse da Protecdo Civil, desde a escala oceanica até a regido estuarina de interesse.

Palavras-chave: Plataforma Web, previsao em tempo real, modelacdo integrada, mapas de inundacdo, sistema de
alerta.

ABSTRACT: An innovative WebGlS platform for inundation management support is presented herein, targeting all relevant
spatial scales from the rivers to the ocean including the urban dimension. This platform constitutes a central repository of
all relevant information for inundation management, supporting planning and emergency operations alike, with different
access levels and customized products for distinct users. It is based on the coupling of several models that simulate all
inundation related processes: tides, storm surge, waves, river flow, urban drainage and precipitation events. When process
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interaction is essential, coupling is achieved through integrated modeling (to account, for instance, the interaction between
waves and currents). This modeling system is integrated in LNEC's real time forecast framework (WIFF - Water Information
Forecast Framework) which generates daily in an automatic way 48-hour inundation predictions for the selected use case.

These predictions are then uploaded to a WebGlIS platform, through several customized products targeted at the users

7

needs, as well as early-warning bulletins, maps of circulation and inundation, and time series of selected variables at pre-
defined places (virtual sensors). Automatic comparison with real time data and alert systems are also available. The gains
provided by this platform are illustrated in a deployment for inundation management in the Tagus estuary, highlighting the
Civil Protection customized alert system, applicable from the oceanic to the local estuarine scales.

Keywords: Web platform, real time forecasts, integrated numerical modeling, inundation maps, early-warning system.

1. INTRODUCAO

A base de dados internacional do Centre for
Research on the Epidemiology of Disasters
(http://emdat.be) mostra que, entre 2000 e 2015, os
eventosdeinundacao na Europaforamresponsaveis
por 1892 mortes e por um prejuizo total de cerca
de 95 bilides de ddlares. Atualmente os decisores
e as autoridades responsaveis pela gestao da agua
desenvolvem as suas funcdes sem tirar total partido
dos avancos cientificos e tecnoldgicos existentes,
quer na modelacao preditiva dos eventos, quer no
uso das potentes ferramentas de tecnologias de
informacao.

A necessidade de prever de forma quantitativa
eventos extremos (como tempestades e
inundacdes) edeanteciparosimpactosdeacidentes

de natureza antropogénica (como derrames de
hidrocarbonetos e descargas ilegais) nos meios
aquaticos motivou o desenvolvimento pelo LNEC
de um sistema de previsao em tempo real para
aplicacado a circulacao e qualidade da d4gua nestes
meios. Os sistemas de previsao em tempo real
produzem previsdes a horizontes temporais curtos
(dias), através da integracdo de modelos numéricos
e dados recolhidos in situ (Baptista, 2006). Sao hoje
ferramentas habituais de suporte a gestao costeira
e portudria para analise de grandezas como a
agitacao maritima, os niveis e as velocidades daagua
(Anselmi-Molina et al., 2012, Dietrich et al., 2011,
Oliveira et al., 2014), e tém vindo a ser alargados a
qualidade da 4gua (Daniel et al., 2004, Rodrigues et
al, 2015, Azevedo et al., 2017). Designado por WIFF
— Water Information Forecast Framework, o sistema
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Figura 1. Exemplo de aplicacdo da infraestrutura de previsdo WIFF a inundacdo em ambientes
estuarinos onde os processos associados a interacao ondas-correntes sao relevantes.
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de previsao em tempo real do LNEC agrega escalas
espaciais desde o oceano até aos rios, incluindo a
interface com as cidades (Figura 1, Oliveira et al.,
2014), e permite efetuar a previsao de grandezas
relevantes em meios aquaticos e zonas urbanas
adjacentes.

O aumento da presenca das tecnologias de
informacao na atividade didria dos cidadéos, aliado
a maiores recursos computacionais e a melhor
capacitacao dos técnicos no uso dos sistemas de
informacgao, tem conduzido a uma mudanca de
paradigma na gestao do risco de inundacao (Herold
et al, 2005). Estas tarefas sdo crescentemente
suportadas por sistemas automaticos, que preveem
e geram alertas de eventos. A informacao gerada
fica disponivel através de interfaces Web que
permitem aceder a toda a informacao relevante
para a gestdao do risco e da emergéncia (Kulkarni
et al, 2014, Gomes et al., 2017). Estas interfaces
oferecem ainda a possibilidade de interagcdo com o
utilizador (e.g., pesquisa de resultados da previsao
em locais escolhidos pelo utilizador, simulagbes
a pedido ou carregamento de informacdo dos
agentes de Protecao Civil no terreno para anadlise
integrada dos eventos).

Este artigo apresenta assim uma plataforma
WebSIG para apoio a gestao do risco e a resposta
a emergéncia de inundacao, que permite integrar
produtos de previsao em tempo real e alerta,
assim como os resultados de uma andlise de
risco detalhada (seccdo 2). E ainda sumariamente
apresentado o sistema WIFF e os sistemas de
modelagdo que o sustentam. Esta ferramenta é
ilustrada numa aplicacdo a gestdo da inundacao no
estudrio do Tejo. Finalmente as consideracdes finais
e direcbes futuras de investigacao sdo apresentadas
na secgao 3.

2. PLATAFORMA WEBSIG PARA APO10 A GESTAO
DA INUNDACAO EM MEIOS AQUATICOS E
URBANOS

2.1 Infraestrutura de previsao e monitoriza¢ao em
tempo real WIFF

A WIFF é uma plataforma de previsao em tempo
real genérica, adaptadvel a qualquer localizacdo
geogrdéfica. Foi desenvolvida no LNEC para varios
tipos de aplicagdes em meios aquaticos e suas
interfaces urbanas (Figura 1) e integra um conjunto
de modelos numéricos que corre diariamente em
ambientes de elevada performance (Rogeiro et al.,
2017). Este sistema produz previsdes a horizontes
temporais curtos (2 dias) (Fortunato et al., 2017),

através daoperacionalizacao de modelos numéricos
e sua interligacao com dados de campo.

A WIFF é operada num sistema LINUX e é baseada
num conjunto de scripts, orquestrados para correr
periodicamente, que preparam e lancam as
simulagdes para cada modelo de previsao (Figura
1). Estes scripts interagem com uma base de dados
PostgreSQL para obterem os dados de forcamento
dosmodelos (taiscomo caudais fluviais, temperatura
da 4gua ou informacdo atmosférica). Diariamente,
a WIFF cria o ambiente de computacao para a
previsdo desse dia, obtém os dados de forcamento
e recolhe as previsdes do dia anterior (para poder
tirar partido das funcionalidades de hotstart do
sistema de modelos, reiniciando a simulacao a partir
da previsdo do dia anterior, e ser mais eficiente
e preciso). Com base em servicos de ssh e scripts
bash, esta infraestrutura pode ser operada de modo
seguro, fidvel e flexivel em qualquer ambiente de
computacdo de forma transparente (Rogeiro et al.,
2017).

A disponibilizacdo atempada das previsdes é outro
requisito dos sistemas de previsdo. O LNEC opera as
varias aplica¢des do sistema de previsao de forma
redundante utilizando varias estacdes de trabalho e
noés do cluster MEDUSA (integrado na Infraestrutura
Nacional de Computacdo Distribuida - INCD,
Rogeiro et al., 2017). Cada implementagao da WIFF
é ainda otimizada para a aplicacdo escolhida e para
os recursos disponiveis, permitindo dessa forma
uma utilizacdo sustentdvel e eficiente dos recursos
computacionais (Rogeiro et al,, 2017).
Cadaaplicacao daWIFF é validada automaticamente
porcomparacao com osdadosdisponiveis onlineem
tempo real (Figura 2), permitindo aos utilizadores
aferir de forma independente a qualidade dos
resultados. A WIFF integra uma rede de sensores
em tempo real, operada pelo LNEC em varios
sistemas aquaticos portugueses (Gomes etal., 2013,
Rodrigues et al., 2015), assim como dados de outras
redes online dos sistemas de interesse. Todos os
dados da rede do LNEC sao transmitidos por GSM/
GPRS, processados para controlo de qualidade e
arquivados nos servidores do Centro de Dados do
DHA (Gomes et al., 2013).

2.2 Sistemas de modelagao de suporte as previsoes
da WIFF

A modelacdo na plataforma WIFF é efetuada de
forma acoplada, tipicamente através da imposicao
de condicdes de fronteira de um modelo para o
sequinte, podendo ainda ser usadas estratégias
de acoplamento em circulo (e.g. os niveis de maré
sdo usados para forcar as condi¢cdes de fronteira
de jusante de niveis num modelo de drenagem
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Figura 2. Exemplo de né da rede de monitorizacdo do estuario do Tejo da aplicacdo do WIFF no projeto FLAD
RealQual - Towards real-time high-resolution monitoring and prediction of water quality in estuaries and coastal areas.

urbano, sendo depois os resultados de caudal
deste modelo usados como aporte de descarga
urbana no modelo do estudrio). Quando a interacao
entre processos € relevante para o problema em
simulacdo, o acoplamento é feito de forma mais
completa e complexa, através da modelacao
integrada dos processos (e.g., a interacao entre a
agitacao maritima e as correntes).

O sistema de modelos SCHISM (Semi-implicit
Cross-scale Hydroscience Integrated System Model,
Zhang et al., 2016) constitui a base do sistema
de modelag¢do usado, gracas a sua abrangéncia
de simulacdo de processos fluviais, estuarinos e
costeiros, boas propriedades numéricas a nivel
da precisdo e conservacdo de massa (mesmo a
nivel das zonas intertidais) e elevada eficiéncia
a nivel computacional. Acresce a politica de
disponibilizacdgo do modelo - modelo de acesso
e codigo abertos, enquadrado numa vasta
comunidade mundial de utilizadores, a qual confere
robustez e confiabilidade a sua utilizagdo. O SCHISM
é um sistema de modelos totalmente paralelizado
para a simulacdo tridimensional baroclinica a
escalas que vao do rio ao oceano. Utiliza malhas
nao estruturadas, métodos semi-implicitos de
elementos e volumes finitos combinados com
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algoritmos Eulerianos-Lagrangianos para resolver
as equacoes de dguas pouco profundas.

A modelacao regional da agitacdo maritima é
efetuada através do modelo WW3 (Tolman, 2009) e
a modelacao da drenagem e da qualidade da agua
urbana é feita através do modelo SWMM (Rossman,
2007). Quando o conhecimento dos processos é
insuficiente paraaintegracao de modelos genéricos,
baseados em equacdes, podem ser ainda usados
modelos empiricos e simplificados, baseados em
dados e/ou em conhecimento pericial, os quais
apenas sao validos para o caso de estudo em causa.
Com base neste sistema de modelagao, o LNEC
opera sistemas operacionais regionais de agitacao
maritima e de niveis (Fortunato et al, 2017), da
gestdao do risco de derrames na Ria de Aveiro
(Azevedoetal., 2017) e de inundacéo costeira (Freire
et al., 2016, Fortunato et al., 2017) e qualidade da
agua (David et al., 2015, Rodrigues et al., 2015)
no estuario do Tejo. Cada uma destas aplicacdes
foi devidamente calibrada e validada com dados
historicos, baseada em trabalhos anteriores de
estabelecimento dos varios modelos. Destaca-
se ainda o sistema operacional desenvolvido no
ambito do projeto SI-GeA, no qual foi desenvolvido
o acoplamento dos modelos do sistema de
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drenagem e da ETAR de Alcantara, e do estudrio
do Tejo, suportado por uma rede de monitorizacao
em tempo real na ETAR e na zona de descarga do
Caneiro utilizando espectrofotometros e outros
equipamentos. Este sistema visava o suporte a
gestdo integrada, em tempo real, dos riscos de
inundacdo e de contaminacao fecal no estuario do
Tejo, integrando as afluéncias urbanas e a dinamica
estuarina (David et al., 2015, Rodrigues et al., 2015).

2.3 Sistema de alerta multi-escala para a inundacao
em zonas costeiras

A concecdo de um sistema de alerta para as zonas
costeiras e estuarinas tem de ter em conta os varios

a)

mecanismos forcadores e os varios processos em
jogo. Dependendo da dimensao da drea em estudo
e dainformacao disponivel (quer a nivel da previsdo
quer a nivel dos elementos expostos), este sistema
poderd ser mais agregador ou mais detalhado.
Assim, no ambito do projeto MOLINES foi
conceptualizada uma cadeia de sistemas de alerta,
adaptada as necessidades de cada destinatario,
sendo o respetivo boletim enviado em situacao de
alerta e disponibilizado diariamente na plataforma.
A informacdo incluida nos boletins de alerta é
customizada as escalas relevantes e ilustrada aqui
através da aplicacdo desde a plataforma costeira
até a Baia do Seixal (Figura 3).

BOLETIM DIARID - ALERTA I'JI]HI'}II;{:H—!-' D) MAR — COSTA OCIDENTAL

10-11/05/2016

Gersde ds 09:40 10/05/2016  hip

Bars mais informacio
consulte 8 pagina:
srielIn=c.pt/malinss

| NIVEIS DE ALERTA DE INUNDACAD

PREVISAQ 48H

| DIA 1D NORTE CENTRO SUL
Altura
significativa (m) 2.85
213

CENTRO

significativa (m)

Nivel da
dgua (m ZH)

MATRIZ DE RISCO

ALTURA SIGMIFICATIVA
MANIMA DIARLA
SUFERIOR A:x
Periodo d& retormno: -
Norte Centro Sul
Hs<=8.2 He<7.4 Hi<E.9
Perigdo de retorno: 2
anos
Morte Centro Sul
iy ], g m T g i, @
Periodo de retorno: S
anos
Norte Centro  Sul
Hi>=3,5Hs2=8.3 He>=8.1
Periodo de ratomo: 10
anos
Norte Centro Sul
Hy>=10.3Hs>=3.IHs>=0.5

Periodo de retorno: -

Morta Centro Sul Norte Centro

Periodo de retorno: 2 anos

Hmax<2 DENmasc: 1 SlRmaccd 1. S 0Nmaxe =2 06 Nmaxce=1, S8Mmaxe =1, 908 maxe=2, 1 4hmaxe =2 05 Nmaee=1,97F

Periodo de retormo: 10 anos
Morta Cantro Sul
mace=?, 1 Bmax==2, 10Nmax»>=2.01

Periodo de retorno: 5 anos
Sul Norte Cantro Su

Figura 3. Boletim de alerta multi-escalas. Exemplo de aplicacao a:
a) Costa portuguesa; b) Estudrio do Tejo; e ¢) Baia do Seixal.
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Figura 3. Continuacdo.
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O sistema de alerta para as escalas mais finas foi
concebido com base na nog¢ao de pontos criticos,
onde o historial de eventos passados é grave e/ou
0s recursos em risco sao elevados. Em cada ponto
é calculada diariamente a previsdao das alturas
de 4agua, com base nas previsdes do modelo de
circulacdo. Quando estas alturas ultrapassam o
valor limite de inundacao (definido ponto a ponto),
emite-se um boletim de alerta (Figura 3), o qual
fica disponivel na plataforma WebSIG (descrita na
préxima secao) e é também enviado as autoridades
competentes por correio eletrénico. O nivel de

[BOLETIM DIARIO - ALERTA DE INUNDACAO ESTUARINA - BAIA DO [Para mals informacao
jconsulte a pagina:
SEIXAL e

[05/2016 Gerado as 1 09/05/201 GlarieLinec pymolines “Siii

JALERTAS DE \NUNDACAO DAS MARGENS ESTUARINAS NIVEIS DE ALERTA DE |NUNDACAO
ol
B 4 BAKG  [IIWEGIGNT]
Map  Satelite s

g -
@ S PREVISOES PARA A BAIA DO SEIXAL

(Ponta dos Corvos)

08/05/2016

Nivel maximo da agual: m[], m[]

cern ento (diregao e intensidade maxima diaria)2: ---, km/h
ios g Pressdo atmosférica (minima diaria)?: hPa
E " |osj05/2018

1 5 Nivel maximo da agual: m (], m([]
ta r, c+
i 5 Amentela

ento (diregao e intensidade méaxima diaria)?: ---, kmyh
~ io|pressao atmosférica (minima diaria)Z: hPa

Mapdaia ©2016 Google  Terms of Use

Oh 1h 2h 3h 4h Sh 6h 7h Bh 9h 10h11h12h13h14h15h16h17h1Bh19h20h21h22h23h
08/05/2016
09/05/2016

5,
09/05/2016

Varejeira

lAquarios

ICorroios
Moinho museu
5 de Outubro
latalaia

Restinga Alfeite 09/-05,21

Foro—po—r  UB/U5/2016

ICurva Mundet

09/05/20

igreja Seixal
PCP Seixal
IH Azinheira

[Terminal

C)

UB/05/2016
03/05/20
0/05/20

alerta depende das alturas da agua em cada ponto
critico, estando as respetivas séries temporais
disponiveis para as entidades gestoras com a
definicdo precisa dos niveis maximos expectaveis
e os periodos expectdveis de inundacao (Figura 4).
O limite de inundagao inclui ainda uma margem de
erro para contabilizar a incerteza dos forcamentos,
do modelo e da topografia (Figura 5). Esta margem
de erro é definida consoante a precisdo do modelo,
avaliada em sede de validagdo do mesmo, e
permite evitar a ocorréncia de falsos negativos e
dar robustez ao apoio a emergéncia.

1m0 171 18202

2R NBBTB

_ NN el
water height (meters) 2016/05/08 - 2016/05/09

i
3
g%
:

08403 03:00 08/03 10:00 OB/0S 7:00 OB/Q3 0D:00 US/ES 0700 UB/0S 18:00

water Teignt - probe values

Figura 4. a) Boletim de alerta para um evento de inundacao; b) respetiva série temporal de alturas de agua
numa zona inundada; ¢) e d) fotos da zona inundada na Curva da Mundet, gentilmente cedidas pelos Servicos de
Protecdo Civil da C.M. Seixal.
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Figura 5. Séries temporais de alturas de dgua em zonas inundadas, ilustrando situacdes em que o nivel de
inundacao esta dentro da margem de erro do modelo e outras em que foi prevista inundacao efetiva (i.e. quando as
alturas de agua previstas foram positivas, superiores a cota do terreno).

2.4 Plataforma WebSIG para gestao e apoio a
emergéncia de inundacoes

Os resultados dos sistemas de previsao e
monitorizacao sao disponibilizados aos utilizadores
através de interfaces web. Estas plataformas tiram
partido de novas tecnologias para providenciar o
acesso online, de forma intuitiva e georeferenciada,
aos dados e previsbes em tempo real, assim
como a servicos customizados aos utilizadores,
pré-definidos ou a pedido. O acesso pode ser
livre (exemplo: http://ariel.lnec.pt) ou restrito as
entidades gestoras (exemplo: http://ariel.lnec.pt/
molines), de forma a assegurar a confidencialidade
da informacao.

No projeto MOLINES, os resultados da WIFF foram
integrados numa plataforma WebSIG organizada
ao longo de 4 eixos: 1) informacao de alerta, as
escalas regionais e locais; 2) previsdes da inundacao
estuarina, com séries temporais em sensores virtuais

e produtos SIG das variaveis relevantes e validacdo
com os dados online; 3) previsdes em tempo real
da inundacdo urbana; e 4) produtos de anadlise de
risco, suportados por andlise de perigosidade e de
vulnerabilidade territorial.

Foi efetuada uma andlise de exposicdo e impactos
na Baia do Seixal (Freire et al., 2016) e identificados
0s pontos criticos pelos servicos de protecao civil
da Camara Municipal do Seixal (Oliveira et al., 2016).
Esta andlise constituiu a base da implementacao
do sistema de alerta, o qual foi validado
operacionalmente com o evento de inundacao
em 8 de maio de 2016, onde a Curva da Mundet
foi alagada (Figura 4), em concordancia com as
previsoes. O alerta de inundagao é apresentado de
vdrias formas, quer mapeado freguesia a freguesia,
quer de forma global para toda a baia.

A inundacdo é prevista diariamente através de
simulagées do modelo SCHISM, tendo em conta
os efeitos acoplados das ondas e das correntes,
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forcado por simulagées regionais de ondas e de
niveis (maré, vento e sobrelevacdo de origem
meteoroldgica, Figura 1, Fortunato et al., 2017). Os
mapas de inundacdo constituem um dos produtos
detalhados disponiveis na plataforma Web,
permitindo ao utilizador visualizar em ambiente
SIG as zonas que sao inundadas e a propagacao
da frente de inundacdo (Figura 6). Em locais pré-
selecionados, foram ainda definidos sensores
virtuais, onde é possivel visualizar e descarregar
séries temporais das previsdes de niveis dentro do
dominio em estudo. Para melhor compreensao dos
processos conducentes aos eventos de inundacao,
o utilizador pode ainda aceder as previsdes
forcadoras de ondas e niveis regionais e as previsdes
de precipitacao.
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Em termos tecnoldgicos, esta plataforma utiliza a
framework CakePHP, bases de dados PostgreSQL,
varias instancias de Geoserver e um conjunto de
scripts Perl e Python que asseguram funcionalidades
ndo cobertas pelas componentes anteriores.
O Geoserver gere e disponibiliza os mapas
georreferenciados,armazenados em bases de dados
PostGlS, e resultados dos modelos de previsao, em
formato shapefile. A interface é uma aplicacao Web,
desenhada nao s6 para computadores mas também
para dispositivos moveis, que permite ao utilizador
visualizar e interagir com a informacdo gerada,
tirando partido de tecnologias web como HTML5,
CSS3, Angular)S, Google Polymer e OpenLayers
(Gomes etal., 2017).
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Figura 6. Previsdo em tempo real dos niveis no estuario do Tejo.
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3. CONSIDERACOES FINAIS E DIRECOES FUTURAS
DE INVESTIGACAO

Neste artigo apresentaram-se as linhas mestras da
plataforma WebSIG do LNEC para suporte a gestao
de meios aquaticos, ilustrando a sua flexibilidade e
abrangéncia na previsao de eventos de inundacgao
no estudrio doTejo. Esta plataforma é genérica e tem
vindo a serincrementalmente melhorada e alargada
a um conjunto de processos aquaticos, desde a
circulacdo e propagacdo da agitacdo maritima até
a qualidade da agua, frequentemente integrada
em sistemas de apoio a gestdo do risco. A sua
operacao é, no entanto, exigente, quer na aplicacao
a novos casos de estudo, quer na sua manutencdo
com fiabilidade e robustez, requerendo uma vasta
equipa multidisciplinar que integra especialistas em
processos aquaticos, em modelacdo numérica e em
tecnologias da informacao. Neste enquadramento,
a capacidade de desenvolver e manter estes
sistemas é restrita a algumas equipas em Portugal
e tem custos significativos, sendo assim limitada a
facilidade de se promover a sua adocao para todas
as zonas costeiras e ribeirinhas em Portugal.

De modo a poder alcangar este objetivo para
as zonas costeiras portuguesas, o LNEC esta a
desenvolver uma infraestrutura genérica que
permita estabelecer, de forma interativa, por
um utilizador com conhecimentos bdasicos de
modelacao, um sistema de previsao em tempo real
da circulagdo costeira aplicado a um trecho da costa
Portuguesa a sua escolha. Esta aplicacao, designada
OPENCoastS (Teixeira et al., 2017) e enquadrada
no projeto FCT INCD (Infraestrutura Nacional de
Computacao Distribuida - http://www.incd.pt),
serd suportada pela infraestrutura computacional
do Roteiro Nacional de Infraestruturas e permitira
aos gestores da zona costeira usufruir de uma
ferramenta avancada e amigadvel para gestdo
costeira. Permitird ainda apoiar os agentes da
Protecao Civil a antecipar eventos de inundacao e
planear a devida resposta.

Uma vez que o servico OPENCoastS ira promover
o paradigma de total acesso aos dados gerados,
prevé-se que o0s sistemas operacionais gerados
por este servico alimentem uma base de dados
global de resultados numéricos que, por sua vez,
podem ser utilizados por todos os utilizadores
em estudos climatolégicos das zonas costeiras.
Esta base de dados pode beneficiar ainda o sector
privado, o qual pode desenvolver novos servicos
e produtos alimentados pelos resultados dos
sistemas de previsao em tempo real desenvolvidos
no servico OPENCoastS. Simultaneamente esta
ferramenta sera uma mais-valia para a comunidade

cientifica, permitindo uma melhor compreensao
dos processos fisicos, e para a formacdo avancada
em engenharia costeira, permitindo aos alunos a
compreensao do que é um sistema de previsao,
seus requisitos de modelacao e de como se podem
estabelecer estas ferramentas.
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