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= Sistemas de previsdao em tempo real: conceito e boas praticas

= Plataforma de previsao WIFF e o Servico OPENCoastS

= Aplicacao do OPENCoastS no CONNECT: Previsao da circulacao e da qualidade da
agua na Ria Formosa

= Conclusbes e sessao de perguntas




@ Sistemas de previsao: prever a dinamica
onmet  cOSteira para os proximos dias
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o « Antecipar eventos de perigo e apoiar as respetivas acoes
de resposta a emergéncia

« Apoiar atividades de gestao corrente e de usufruto das
zonas costeiras

¢ e Criar conhecimento detalhado para apoiar a gestao,

o minimizando riscos e harmonizando usos conflituantes
L]

. Elemento central dos Gémeos Digitais das

zonas costeiras

Plataformas centradas nos utilizadores para
criacdo de conhecimento, inovagao e apoio a
o gestao utilizando modelos de previsao, analise
da dados e servigos dedicados




F@ Gémeos Digitais para as
=  zonas costeiras

. [ Infraestruturas digitais
. 4 I / . \
Gestores OENCOaStS
L]
4 Empresas ax
[ .
Investigadores
¢ Publico N
5 Servicos =i
K_ / K / KFontes de dados/

® Resposta aos desafios da

sociedade: preservagdo dos
®  meios naturais (qualidade da @W&& e ——

&gua, ecossistemas) e gestao E’ S - @ %gga an Science
® ., . , Q frhllt nt'IF-_J velopment

do patrimonio construido @@




G Metodologia para criar e operar um sistema de previsao de qualidade
@ gia p p p q
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O flow Numerical
-5 . ® Monltorm
° waves: r|ve‘|;, StOI'ITIb n Models ™ 4—0 g
pre0|p|tat|onu urba
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_E Web based
¢ Platform
e~
o
. .. o Identificar as escalas espaciais e e Implementar um sistema de previsao
o Identificar os processos fisicos temporais relevantes em tempo real que, automatica e
o relevantes o Implementar modelos numéricos regularmente, antecipe a dinamica
com capacidade simultanea de costeira com precisao e robustez
o) resolver processos e suas e Disponibilizar os seus resultados aos
escalas. utilizadores de modo amigavel e
o o Valida-los com dados de campo ajustado aos usos



Limitacoes e desafios dos sistemas de
previsao em tempo real

Limitacbes da maioria dos sistemas:
* Feito de raiz em cada sistema — dificil replicacao e atualizacio
* Esforco consideravel e necessidade de pessoal de Tl para manutencao

* Controle de qualidade dificultado: diferentes modelos, de precisao variavel e aplicados
de forma individual — resultados nao auditaveis de forma automatica

Desafios

Previsao em tempo real como um servico

Acessivel a todos, uso simples para profissionais da
area (mas nao obrigatoriamente peritos em TI)

Flexivel nos modelos a usar, criado para crescer em
abrangéncia de processos e de novos modelos e
suas versoes

Adaptado para as necessidades de cada sistema
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Infraestrutura de previsao em tempo real do LNEC
- WIFF

Forcing
wind, air
pressure

Global Wind

Aplicavel em qualquer sistema
costeiro

Integra todos os processos
relevantes (da circulacao a
qualidade da agua; do rio ao ,
oceano, incluindo o impacto das o jmmp SCHISM clrculation Sv‘;f:r'?;‘v‘;'.';"vm;iﬂ
cidades) T

Gera previsoes automaticas

Baseado no Sistema de modelos J
SCHISM (malhas nao estruturadas)
Utilizando o conceito de “building scscersc cormmonty | | amergency cgarss | | o
blocks” para integrar de forma agil | & " Users
novas funcionalidades

Global tides
(FES2012)

Forcing wind,
air pressure

River flow
(snirh.pt)




Infraestrutura de previsao em tempo real

do LNEC — exemplos de aplicacao

Previsao da agitacido maritima na
=) Costa Portuguesa

Previsao das marés e storm surges na
Costa Portuguesa

Previsao das circulagao acoplada
ondas-correntes no estuario do Tejo

Previsao da circulacao baroclinica
na Ria de Aveiro

Previs&o da circulacao baroclinica
na Ria Formosa

Implementados pelas
equipas do LNEC

Requerem a
intervengao dos peritos

Motivacao: criar um
servico Web para
facilitar a criacdo dos
sistemas de previsao de
forma autbnoma




@A O conceito e a plataforma OPENCoastS
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¢ ® Criar e manter um sistema de previsao num local a

o escolha do utilizador Gerador de malhas

® Interacdo com uma interface Web simples e guiada

¢ Py
®  Permitir a escolha do modelo, dos forgamentos e dos 7 OPENCozstS
° recursos computacionais a usar On~déma|nd 27
coasta <
® Permitir a validacao dos varios passos do forecasts

Assistente de

b estabelecimento de um sistema configuragao

® Permitir a replicagao rapida de um sistema ou o acerto de | S
detalhes, sem repetir todos os passos -

. . . . ~ - Gestor de sistemas
® Ciclo completo de previsao em 4 fases (inclui geragao '

o ——| de previséo
da malha se o utilizador ndo a possuir) Visualizador
g ® Permite executar servigcos sobre os resultados:
tracadores Lagrangeanos
@
Tracadores

° ® https:/lopencoasts.a.incd.pt/ =g Lagrangeanos




= 1°fase (opcional): gerar a malha de calculo

4L aoliveira@lnec.pt ¥

Anabela Oliveira Profile

o 20liveira@inec.pt Assistente de geracao de malhas

1 . Gerar a malha Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5

Passo 6 Passo 7 Passo 8
> {* Configuration Assistant horizontal com oo (o]
Dominio Resolugdo da malha Gerar malha Interpolar Determinar Download Malha Geragdo da malha Resumo
E Forecast Systems OCS MeSh & J | GSAW Horizontal batimetria fronteiras Horizontal vertical
O 7 Gerar malha
@ Viewer 2. Melhorar a malha com Qa
N | C E G Rl D Neste passo o utilizador pode pedir para ser gerada a malha com os parametros definidos nos passos anteriores

(] / Mesh Configuration Assistant

Gerar e visualizar (%)
Para avancar para o passo seguinte, tem que gerar a malha,
clicando no botéo abaixo. Sera apresentado o nimero de nds e

Generated meshes

® elementos, e a possibilidade de salvar o ficheiro para o disco.
: E : SAVAVAT 5 AAVAY,
. 5 ’f‘jﬁ’l rar malha
PR
Particle Trackers ool RERD
A SRR Melhorar malha
. ey KL TS - 5 . HAayTnd Bdltimore
KRS 5_0:551 E possivel melhorar a estrutura da malha
i, KSR
':’:‘ 5?;;‘5 1. Escolha o algoritmo:
& I A
3 3 YOK © Nicegridd O Springs
. 2x S
4 X~J| 2. correr:
fé’;‘ Melhorar malha
¥
[ ] af::;:‘;; ’; A malha nicegrid4 tem 26784 nds e 51300 elementos. Quer
\/ %
fa’:ﬁﬁ < mesmo assim aceitar ou rejeitar malha melhorada?
PoResa .
ORAK Aceitar
SRS
g
SRIPCERA v
° SR




@A 2° fase: Criar uma aplicacao (3D com qualidade
~** da agua no OPENCoastS)

[
o Assistente de Configuragdo @ tove Sistem:
S S o N e e . e s Selecione tipo de corrida:
P o Simulagdo Baroclinica:
Modelo Dominio Fronteiras Estacoes H?:rﬁ:‘_let'rm_; Dados adicionais Qualidade da Agua Submissdo ) Mao
° ‘ ® Sim (30)
. . ~ ~ ~ Ondas:
°  Passo 1: Selecionar a configuragdo, versao do modelo e duragéo . e
¢ Passo 2: Carregar e validar as malhas horizontais e verticais O Sim
o Passo 3: Especificar as condigcdes de fronteira Qualidade da Agua:
Passo 4: Definir estagdes para séries temporais e
¢ .. R .. , . . v i} Tragador Generico
. Passo 5: Definir os parametros fisicos e numéricos hidrodinamicos ) ® Gontaminscéo Fecal
Passo 6: Definir os parametros com variagao espacial
° . .. . o ) Seleciong um modelo (*): SCHISM-5.8 »
Passo 7: Definir condi¢des fronteira, iniciais e fontes da qualidade
Selecione um periodo [*): 48R W

o Passo 8: Rever e submeter
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Exemplo de uma tarefa: comparacao com
dados e criacao de sensores virtuais

© New System

Configuration Assistant

Step 1 Step 2 Step 3 m Step 5 Step b Step 7
Model Domain Boundaries ydmdfnamic Additional Data Water Quality
Parameters
Proposta

a u to m é tl Ca Latitude Longitude Comparagao

LagosTG

( E M O D N ET) - LagosTG 37.10000  -8.66670  (37.10000,

-8.66670)

/ teste 37.055254 -8.786659
Sensor

virtual
definido pelo
utilizador




@ 3° fase: Gestor de aplicacoes

@© OPENCoasts  uUser Manual & L anabela.pacheco.oliveira@gmail.com ¥ Em
8 Extension requests
Forecast Systems
Forecasts management u

e Checking the status and

Created at 06/09/2018 342 p.m

a~a—

B scusesoum my youuse recet Ena 08102015 Z0a the settings of my runs
Last run 07/09/2018
Created at 05/09/2018 2.35 p.m = a

@ omsiown s s ¢ Clone it - duplicate to change:
Last run 07/09/2018

b.c., parameters, outputs

Created at 05/09/2018 286 p.m o

[ 76 | SCHISM, v5.4.0 (48h) teste_prep_imum ::’:0(;/51/0032/20 8 - -
Last run 0499/2018

[ 58 | SCHISM, v5.4.0 (48h) teste de carga2 a e Re-ac tlva te a

[ 57 | SCHISM, v5.4.0 (48h) teste de cargat deac ﬁva te d sys tem or

eliminate it

© Many states are possible:

- “step k”— in construction, we can continue later or ¢ Return .to onf. Assist.
just eliminate it to continue to setup my

forecast

- Active — we can deactivate, clone it, check it,...
- Deactivated — we can activate it again or eliminate it

Controle das aplicagbes
ativas:

boa gestéo de recursos
computacionais (Centro
Nacional de Computacao
Avancada)

Informacé&o atualizada de
cada sistema



r‘
=, 42 fgse: Visualizador

[
& 2> C 25 opencoasts.a.incd.pt/viewer/ aQ & @ O ’ :
[ @ OPENCoastS  Manual & FAQ ©
= Forecast Systems € | € .ichars
a i \ =0 Caption
[ ] . a Velocity = \ R \e T & Station
¥ [EEE) Ria Formosa - v B = @ Observation
CONNECT - Ondas O Comparison
ﬂ @ virtual
[

Created by mfrodrigues@Inec.pt
SCHISM-5.8 (48h) (Yes (3D))

[

» ID:439 Velocity ¥
unit: ms-1

[2025-09-12 01:00/2025-09- Level | 29 - Surface v | & 13.Sep 14. Sep 15.Sep  16.Sep
16 00:00]
Elevation (Surface) D « i >
o Velocity — ID:439 [36.9861,-7.9326] (29)
Significant Wave Weight J — ID:439 [36.9669,-7.8678] (29)
Mean Period (TM02) |:| ! ’
o Npuiis = EEE - .
Qalinity mY R V¥ Spachy
+ ID:439 Temperature ¥
V¥ ID:407 Cabo Verde 3D 5 - v o4 : opacity ‘
. E . | |
v . i = ®
® ID:403 Laginha - watertype 7 i6
a 13.Sep 14.Sep 15. Sep 16. Sep
< m »
¥ ID:397 Cabo Verde 2D
. — 1D:439 [36.9861,-7.9326] (29)
i I 2 2025-09-15 01:00 ‘:]
m ID:439 [36.9669,-7.8678] (29) Lez | I:J iPC, NRCAN, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), Esri (Thailand), TomTom, 2012, [ID:439

v ¥ | Temperature®LNEC], [ID:439 Velocity®LNEC]

o @ roschun "\

e ovacatod suppartot Joc o::mm’.m“ FBl covenoieme. o NECIIP2025
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&« c 23 opencoasts.a.incd.pt/particle_tracker/
® @ OPENCoastS  Manual & FaQ @
@ Choose the deployment to launch the tracking particles £
L ] ID:452 MGBA_tidewind_Sept =
2025-09-08 - 2025-10-07; Last run: 2025-09-14 .
ID:439 Ria Formosa - CONNECT - Ondas
[ ] 2025-07-04 - 2025-12-31; Last run: 2025-09-14
ID:410 Lagos - Nigeria 3D - FES
INPENAAL - 2NPANANT | act min 2NI5.NA-24 v
L]
@ Select the tracker to view. Or create a new one.
L Name | descarga |
Latitude/Longitude (click on 4> to select the point)
136.9917 | | -7.8538 |
o
Analysis Period
Start| 2025-09-14 | End | 2025-09-15 |
o Time direction Initial zone of influence (m)
Forward ® Backward O [5 |
Particle launch instant
[ Start| 2025-09-14 00:00 End | 2025-09-14 23:00 |
© Reset
®
[

5° fase: Explorador de servigos — Tracador

© OPENCoastS
@ Choose the deployment to launch the tracking particles

ID:452 MGBA _tidewind_Sept
2025-09-08 - 2025-10-07; Last run: 2025-09-14

ID:439 Ria Formosa - CONNECT - Ondas
2025-07-04 - 2025-12-31; Last run: 2025-09-14

1D:410 Lagos - Nigeria 3D - FES
20250214 _ 202R.NA_N1- | act min- 2N?5.NR_24

@ Select the tracker to view. Or create a new one.

@ lalala

d439-u3-5adcf651-1849-4ef6-984d-461399b37fb3
Analysis Period:

[ 2025-09-14T00:00:00.000Z; 2025-09-15T23:00:00.000Z ]
Particle launch instant:

[ 2025-09-14T00:00:00.000Z; 2025-09-14T723:00:00.000Z ]
Time direction: Forward

Initial zone of influence(m): 5

Manual & FAQ ©

© Create a new tracker

+ 380
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—t / i e
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=D ~ ey ITha do
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> |»| 202500141100 | 77|

Leaflet | Tiles © Esri — Source: Esri, DeLorme, NAVTH

This work used the EGI Infrastructurs with the dedicatsd support of the EGI-ACE Project e e
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\@A CONNECT+: aplicacao a Ria Formosa

° Portal WebGIS dedicado - connect-portal.lnec.pt/connect/ (mais detalhes na préxima apresentagao)
° * Usa modelo SCHISM, no OPENCoastS
& > CG % connect-portalinec pt/connect/forecasts/access?estuary_id=2 a¥x @ 3 B e Simula niveis, velocidades, agitacao
° @/ Home CONNECT Today Data Forecasts~ Particle Tracking  Weeklyreports~ Indicators  Documentation s English ~ maritima, salinidades e temperaturas,
= RO e N, S By TS T clorofila-a, oxigénio dissolvido,
° ,}’ b X, R RN Menu " nutrientes inorganicos, ind. de

EM 527-2
¢ Estuary

4 Quarteira . ~
TS NI \ o contaminacao fecal
' s |l . , * forcamentos: niveis, velocidades,
b ‘ ) S \ i } . < Show variable on map ..
e / W (i) A { g P ®Saiiniy temperatura, salinidade (CMEMS-IBI),

>
-~

E L S
| Ria Formosa (3D) v

OWater temperature

) b A 3 Py TS s agitacdao maritima (WW3-LNEC),
S i RE, N A o 2T SN : EarT vento, pressdo atmosférica,

N Gy = £ temperatura do ar, radiagao
(MeteoGalicia e IPMA), caudal (SNIRH

o L LT R~ oo oot | 8 -> climatologia por agora), ETARs
S A Lo (climatologia)
° . . j [y — ' . =
i Hour * vocacionado para a navegagao e
— ,, caracteristicas das massas de agua
Virtual sensors : i Model performance . Resolugao horizontal: 2-2500 m

* Resolucgao vertical: 20 niveis S, 9 niveis
VA



https://connect-portal.lnec.pt/connect/
https://connect-portal.lnec.pt/connect/
https://connect-portal.lnec.pt/connect/
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Os servicos WIFF e OPENCoastS permitem criar aplicacdes de previsdo para apoio a
gestao das zonas costeiras

O uso de modelos de elevada resolucao e a disponibilidade de dados em tempo real,
combinados com o fornecimento de condicdes de fronteira robustas como os servicos
CMEMSs, permitem produtos de confianca

Esta em curso a aplicacao do nosso simulador baseado em inteligéncia artificial para
prever os caudais fluviais para forgamento (ja utilizado no Tejo)

A disponibilizacao aberta dos servicos, dos dados e dos produtos permite envolver os
utilizadores, cumprir requisitos e adaptar os produtos as necessidades dos utilizadores
(e ajudar-nos a melhorar o nosso trabalho)

Perguntas?



	Slide 1:   CONNECT+ - Extending the CONNECT coastal service to the southern Portuguese coast Lot 1 - Copernicus Marine – User – EU Coastal Monitoring Pilot Demonstrations (24263-COP-INNO USER 9000)
	Slide 2: Outline
	Slide 3
	Slide 4: Valor societal dos sistemas de previsão
	Slide 5: Gémeos Digitais para as zonas costeiras
	Slide 6: Metodologia para criar e operar um sistema de previsão de qualidade
	Slide 7: Limitações e desafios dos sistemas de previsão em tempo real
	Slide 8: Infraestrutura de previsão em tempo real do LNEC - WIFF
	Slide 9: Infraestrutura de previsão em tempo real do LNEC – exemplos de aplicação
	Slide 10: O conceito e a plataforma OPENCoastS 
	Slide 11: 1ª fase (opcional): gerar a malha de cálculo
	Slide 12: 2ª fase: Criar uma aplicação (3D com qualidade da água no OPENCoastS)
	Slide 13: Exemplo de uma tarefa: comparação com dados e criação de sensores virtuais
	Slide 14: 3ª fase: Gestor de aplicações
	Slide 15: 4ª fase: Visualizador
	Slide 16: 5ª fase: Explorador de serviços – Traçador Lagrangeano
	Slide 17: CONNECT+: aplicação à Ria Formosa
	Slide 18: Conclusões

