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RESUMO

Apresenta-se uma plataforma WebSIG inovadora para suporte a gestdo do risco de inundagdo, da
bacia hidrografica até ao oceano, incluindo a dimensdo urbana. Permitindo acesso diferenciado e
produtos customizados para varios utilizadores, esta plataforma oferece um acesso central a toda a
informacdo util para a gestdo da inundacdo, quer para o planeamento, quer para situagdes de
emergéncia. Baseia-se no acoplamento de varios modelos que simulam todes os processos
geradores de inundacdo: marés, sobreelevacdo de origem meteoroldgica, agitagdo maritima,
caudal fluvial, drenagem urbana e precipitagdo. 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 inundagio no caso de estudo
escothido. Estas previsbes s3o depois disponibilizadas numa plataforma WebSIG, através de um
conjunto de produtos, como séries temporais de mapas de previsdo e de grandezas em pontos pré-
selecionados (sensores virtuais). Oferece azinda servicos de comparacdo automatica com dados em
tempo real e sistemas de alerta. llustra-se esta plataforma numa aplicagdo a inundagio no estudrio
do Tejo, com alertas customizados para a Protegdo Civil.

Palavras Chave - Plataforma Web, previsdo em tempo real, modelagdo integrada, mapas de inundacgao,
sistema de alerta
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1 INTRODUGAO

A base de dados intermacional do Centre for Research on the Epidemiology of Disasters
(http://emdat.be) mostra que, entre 2000 e 2015, os eventos de inundacdo na Europa foram
responsaveis por 1892 mortes e um valor total de prejuizo de cerca de 95 bilides de ddlares.
Atualmente os decisores e as autoridades dos recursos hidricos e costeiros desenvolvem as suas
funcBes sem tirarem total partido dos avancos existentes, quer na modelagdo preditiva dos
eventos, quer no uso das potentes ferramentas de tecnologias de informagao.

A necessidade de prever de forma quantitativa eventos extremos (como tempestades e
inundacdes) e de antecipar os impactos de acidentes de natureza antropogénica (como derrames
de hidrocarbonetos e descargas ilegais) nos meios aquaticos motivou o desenvolvimento pelo LNEC
de um sistema de previsdo em tempo real. Designado por WIFF, este sistema agrega as escalas
espaciais relevantes, desde o oceano até a bacia hidrogréfica, incluindo a interface com as cidades
(Figura 1, Oliveira et al., 2014), permitindo efetuar a previsdo de grandezas relevantes em meios
aquaticos e zonas urbanas adjacentes.
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Figura 1. Exemplo de aplicacdo da Infraestrutura de previsdo WIFF a inundac&o do estudrio do Tejo.

Em simultdneo, o aumento da presenca das tecnologias de informagdo na atividade didria dos
cidad3os, aliado a maiores recursos computacionais e & maior capacitacdo dos técnicos no uso dos
sistemas de informacdo, tem conduzido a uma mudanga de paradigma na gestdo do risco de
inundacdo. Estas tarefas sdo crescentemente suportadas por sistemas automaticos, que prevéem e
geram alertas de eventos. Esta informacdo fica disponivel em interfaces web que permitem aceder
a toda a informacao relevante para a gestdo do risco e da emergéncia (Gomes et al,, 2017). Esta
comunicacdo apresenta uma plataforma WebSIG inovadora para apoio a gestdo do risco e a
resposta & emergéncia de inundagdo, que permite integrar produtos de previsdc em tempo real e
alerta, assim como os resultados de uma andlise de risco detalhada. E ainda brevemente
apresentado o sistema WIFF e os sistemas de modelagdo que o sustentam. Esta ferramenta é
ilustrada numa aplicacdo a gestdo da inundagdo no estudrio do Tejo.
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2 PLATAFORMA WEBSIG PARA APOIO A GESTAO DA INUNDAGAO EM MEIOS
AQUATICOS E URBANOS

2.1 Infraestrutura de previsido e monitorizacdo em tempo real WIFF e suporte de
modela¢do integrada costa-estuario-rio-cidade

O WIFF & uma plataforma de previsdo em tempo real genérica, adaptavel a qualquer localizacio
geografica. Foi desenvolvida no LNEC para 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., 2015). Este sistema produz previsdes a escalas
de tempo curtas (2 dias) de niveis, velocidade da agua e agitagdo maritima (Fortunato et al.,
2017), através da integracio de modelos numéricos e dados de campo. A modelacdo é efetuada de
forma acoplada, tipicamente através de condicdes de fronteira. Se a interag3o entre processos é
fundamental, o acoplamento é efetuado por modelagdo integrada dos processos (e.g., a interagdo
da agitagdo maritima nas correntes e vice-versa). Com base neste sistema de moadelacdo, o LNEC
opera sistemas operacionais regionais de agitagdo maritima e de niveis (Fortunato et al., 2017), da
gestdo do risco de derrames na Ria de Aveiro (Azevedo et al., 2017) e de inundagdo e qualidade da
dgua no estudrio do Tejo (Freire et al., 2016, Fortunato et al., 2017, David et al,, 2015). Cada
aplicagdo do WIFF é validada automaticamente com dados em tempo real (Figura 2), permitindo
aos utilizadores aferirem de forma independente a qualidade dos resultados. A disponibilidade
atempada das previsSes & assegurada pelo uso do cluster MEDUSA (integrado na Infraestrutura
Nacional de Computacdo Distribuida, Rogeiro et al., 2015),

2.2 Plataforma WebSIG para gestio e apoio a emergéncia de inundaces

As previsbes sdo integradas numa plataforma WebSIG. Esta plataforma estad organizada ao longo
de 4 eixos: 1) informagao de alerta; 2) previsdes da inundagdo estuarina, com séries temporais em
sensores virtuais e produtos SIG das variaveis relevantes e validagdo com os dados online; 3)
previsbes em tempo real da inundacdo urbana; e 4) produtos de analise de risco, suportados por
analise de perigosidade e de vulnerabilidade territorial (Figuras 2 e 3).
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Figura 3. a) Séries temporais de alturas de agua em zonas inundaveis na baia do Seixal e b) respetivo sistema
de alerta
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O back-end da plataforma utiliza a framework CakePHP, bases de dados PostgreSQL, varias
insténcias de Geoserver e um conjunto de scripts Perl e Python que asseguram funcionalidades nio
cobertas pelos anteriores componentes. O Geoserver gere e disponibiliza os mapas
georreferenciados, armazenados em bases de dados PostGIS, e resultados dos modelos de
previsdo, em formato shapefile. O front-end & uma aplicagdo web, pensada n@c sO para
computadores mas também para dispositivos moveis, que permite ao utilizador visualizar e
interagir com a informagdo gerada, tirando partido de tecnologias web como HTMLS, CS53,
Angular)s, Google Polymer e OpenlLayers (Gomes et al., 2017).

3 CONSIDERAGOES FINAIS E DIRECOES FUTURAS DE INVESTIGAGAO

Nesta comunicacdo apresentaram-se as linhas mestras da plataforma WebSIG do LNEC para
suporte a gestdo da inundagdo em meios aquaticos, ilustrando a sua flexibilidade e abrangéncia na
previsao de eventos de inundagdo no estudrio do Tejo. No projeto INCD (http://www.incd.pt), o
LNEC esta a desenvolver uma aplicagdo genérica que permita ac utilizador criar um sistema de
previsdo da circulagdo costeira num trecho da costa a sua escolha. Esta aplicagdo, que sera
suportada pela infraestrutura computacional do Roteiro Nacional de Infraestruturas, permitira aos
gestores da zona costeira dispor de uma ferramenta avancada e amigavel para a gestao costeira, e
apoiar os agentes da Protecdo Civil na antecipagao de eventos de inundagdo e no planeamento da
devida resposta. Simultaneamente esta ferramenta serd uma mais-valia para a comunidade
cientifica, permitindo uma melhor compreenséo dos processos fisicos, e para a formagdo avancada
em engenharia costeira, permitindo aos alunos a compreensdc do que é um sistema de previsdo,
0s seus requisitos de modelacdo e de como pode ser estabelecido.
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