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Outline

▪ Sistemas de previsão em tempo real: conceito e boas práticas

▪ Plataforma de previsão WIFF e o Serviço OPENCoastS

▪ Aplicação do OPENCoastS no CONNECT: Previsão da circulação e da qualidade da 

água no estuário do Mondego

▪ Conclusões e sessão de perguntas 



Sistemas de previsão: prever a dinâmica

costeira para os próximos dias

Forçamentos
Simulações de 

previsão
Pos-processamento, 

arquivo e visualização

Comparação com 
redes em tempo 

(quasi) real

…

Dia
1

Dia 3

Dia
2



Valor societal dos sistemas de previsão
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Elemento central dos Digital Twins das 

zonas costeiras

Plataformas centradas nos utilizadores para 

criação de conhecimento, inovação e apoio à 

gestão utilizando modelos e previsão, análise

da dados e serviços dedicados

• Antecipar eventos de perigo e apoiar as respetivas ações
de resposta à emergência

• Apoiar atividades de gestão corrente e de usufruto das 
zonas costeiras (navegação, dragagens e outras
intervenções e utilizações no meio aquático)

• Criar conhecimento detalhado para apoiar a gestão, 
minimizando riscos e harmonizando usos conflituantes



Coastal Digital twins para as 
zonas costeiras
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Gestores

Empresas

Investigadores

Publico

….

Infraestruturas digitais

Serviços

Modelos Fontes de dados
Resposta aos desafios da 

sociedade: preservação dos 

meios naturais (qualidade da 

água, ecossistemas) e gestão

do património construido
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WIFF



Metodologia para criar e operar um sistema de previsão de qualidade
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● Identificar os processos físicos

relevantes

● Identificar as escalas espaciais e 

temporais relevantes

● Implementar modelos numericos

com capacidade simultanea de 

resolver processos e suas

escalas. 

● Validá-los com dados de campo

● Implementar um Sistema de previsão 

em tempo real que, automatica e 

regularmente, antecipe a dinâmica 

costeira com precisão e robustez

● Disponibilizar os seus resultados aos 

utilizadores de modo amigável e 

ajustado aos usos



Limitações e desafios dos sistemas de 

previsão em tempo real
Limitações da maioria dos sistemas:

• Feito em cada sistema costeiro de raiz – difícil replicação e atualização 

• Esforço considerável e necessidade de pessoal de TI para manutenção

• Controle de qualidade dificultado: diferentes modelos, de precisão variável e aplicados 

de forma individual – resultados não auditáveis de forma automática
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• Desafios

▪ Previsão em tempo real como um serviço

▪ Acessível a todos, uso simples para profissionais da 

área (mas não obrigatoriamente peritos em TI), 

▪ Flexível nos modelos a usar, criado para crescer em 

abrangência de processos e de novos modelos e 

suas versões



Infraestrutura de previsão em tempo real do LNEC 

- WIFF

• Aplicável em qualquer Sistema 

costeiro

• Integra todos os processos

relevantes (da circulação à 

qualidade da água; do rio ao

oceano, incluíndo o impacto das 

cidades)

• Gera previsões automáticas

• Baseado no Sistema de modelos

SCHISM (malhas não estruturadas)

• Utilizando o conceito de “building 

blocks” para integrar de forma ágil

novas funcionalidades

824/10/2024



Infraestrutura de previsão em tempo real 

do LNEC – exemplos de aplicação
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WIFF

Previsão da circulação baroclínica 

na Ria de Aveiro

WIFF

Previsão da agitação marítima na 

Costa Portuguesa

Previsão das marés e storm surges na 

Costa Portuguesa

Previsão das circulação acoplada 

ondas-correntes no estuário do Tejo

• Implementados pelo 

LNEC

• Requerem a 

intervenção dos 

peritos 

• Motivação: criar um 

serviço Web para 

facilitar a criação 

dos sistemas de 

previsão de forma 

autónoma 



O conceito e a plataforma OPENCoastS
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• Criar e manter um sistema de previsão num local 

à escolha do utilizador

• Interação com uma interface Web simples e 

guiada

• Permitir a escolha do modelo, dos forçamentos e 

dos recursos computacionais a usar 

• Permitir a validação dos vários passos do 

estabelecimento de um sistema

• Permitir a replicação rápida de um sistema ou o 

acerto de detalhes, sem repetir todos os passos

• Ciclo completo de previsão em 4 fases (inclui 

geração da malha se o utilizador não possuir a 

sua)

• https://opencoasts.ncg.ingrid.pt/
Grid generation 
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1ª fase (opcional): gerar a malha de cálculo

1. Gerar a malha

horizontal com  

OCSMesh & JIGSAW

2. Melhorar a malha com 

NICEGRID
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Passo 1: Selecionar a configuração, versão do modelo e duração

Passo 2: Carregar e validar as malhas horizontais e verticais

Passo 3: Especificar as condições de fronteira

Passo 4: Definir estações para séries temporais

Passo 5: Definir os parâmetros físicos e numéricos hidrodinâmicos

Passo 6: Definir os parâmetros com variação espacial

Passo 7: Definir condições fronteira, iniciais e fontes da qualidade

Passo 8: Rever e submeter

2ª Fase: Criar uma aplicação (3D com qualidade 

da água no OPENCoastS)



Exemplo de uma tarefa: comparação com 

dados e sensors 
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Virtual

Proposta

automática

(EMODNET)

Sensor 

virtual 

definido pelo

utilizador



3ª e 4ª Fases: Gestor de aplicações e visualizador

• CONNECT: Portal Web dedicado
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Gestor

Visualizador



CONNECT: Previsão da circulação baroclinica e 

da agitação marítima

Modelo 3D

• utiliza o modelo SCHISM

• Simula níveis, velocidades, agitação marítima, salinidades e 

temperaturas

• forçamentos: níveis, velocidades, temperatura, salinidade (CMEMS-

IBI), agitação marítima (WW3-LNEC), vento, pressão atmosférica, 

temperatura do ar, radiação (MeteoGalicia), caudal (SNIRH)

• vocacionado para a navegação, a inundação marginal e 

características das massas de água

• resolução horizontal: 5 – 2000 m (10-40 m no estuário)

• Resolução vertical: 11 níveis S, 24 níveis Z

• Desenvolvido no OPENCoastS
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Acesso aos resultados e dados do projeto CONNECT 

Portal WebGIS dedicado - connect-portal.lnec.pt/connect/ (mais detalhes na próxima

apresentação)

https://connect-portal.lnec.pt/connect/
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Conclusões

• Os serviços WIFF e OPENCoastS permitem criar aplicações de previsão para apoio à 

gestão das zonas costeiras

• O uso de modelos de elevada resolução e a disponibilidade de dados em tempo real, 

combinados com o fornecimento de condições de fronteira robustas como os serviços

CMEMs, permitem produtos de confiança

• Está em curso a aplicação do nosso simulador de inteligência artificial para prever os

caudais fluviais para forçamento

• A disponibilização aberta dos serviços, dos dados e dos produtos permite envolver os

utilizadores e ajudar-nos a melhorar o nosso trabalho

• Perguntas?
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