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Módulo de Configuração

Onde opera …



Tipos de Análises

1) Baseada em 
Objeto (mapas 
vetoriais) 

2) Baseada em 
Modelos (mapas 
matriciais)

3) Baseada em 
PCD 

4) Baseada em 
Simulações 
(modelos 
TerraME) 



Tipos de Análises

● Análise baseada em Objetos Monitorados 
– Requer um mapa vetorial previamente representado por um tema 

no TerraView 
– Requer dados dinâmicos cadastrados  
– Requer um modelo de análise escrito em LUA 
– Saída : polígonos de risco em alerta (novo tema na mesma vista do 

plano de risco)

4

+

Plano com áreas a 
serem monitoradas

Dados Ambientais 
dinâmicos

=

Áreas em alerta



Tipos de Análises

● Análise baseada em Grades 
– Mapas matriciais estáticos podem ser habilitados na análise 
– Requer dados matriciais dinâmicos cadastrados (pelo menos um) 
– Requer um modelo de análise escrito em LUA 
– Saída : grades a cada análise executada. 

***  esta saída pode ser utilizada como entrada 
para análises baseadas em mapas vetoriais ou outras análises 

baseadas em mapas matriciais
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+

Dados 
Ambientais 
dinâmicos

=

Planos matriciais 
estáticos

Mapa matricial dinâmico 
que pode ser utilizado em 
análise baseadas objetos 
monitorados.



Tipos de Análises

● Análise com PCD 
– Requer uma fonte de dados do tipo PCD 
– Requer uma vista 
– Requer um modelo de análise escrito em LUA 
– Saída : alerta nos pontos da PCD (novo tema na vista a ser 

escolhida)
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PCD´s no 
campo Alertas dos parâmetros medidos 

ou condições do equipamento

=



Tipos de Análises

● Análise   TerraME 
– Requer espaço celular pré-definido 
– Requer planos de entrada 
– Requer um modelo de análise escrito em LUA 
– Saída : Grades no espaço celular 

***  esta saída pode ser na forma de imagens para gerar animação
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T.  1 T.  2 T.  3
=+

Espaço 
Celular Simulação – produção de 

cenáriosDados Ambientais 
dinâmicos ou estáticos



Módulo de Configuração  - Análises
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Estado da análise:  
• Ativa,  
• Inativa ou 
• Condicionada

Programa escrito em 
LUA

Uma análise 
poderá ser vista 
por vários 
usuários



Módulo de Configuração  
Análise com Objetos Monitorados
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Seleciona-se o objeto monitorado 
previamente definido  com atributos

Seleciona-se dados previamente 
definidos na aba de dados 
ambientais, grades estáticas, 
resultado de uma análise baseada 
em grade….

Seleciona-se planos adicionais para 
serem visualizados junto da análise 
corrente. ….

….ou  que fazem interseção espacial

….ou  resultado de interpolações.



Módulo de Configuração   Análises (Modelos)

Na Linguagem de programação LUA pode-se utilizar : 
● Atributos do plano de risco 
● Operadores LUA: 

Aritméticos: + - * / ^   Relacionais: == ~= <  > <= >= 
Lógicos: and or not        Matemáticas: math.abs math.acos 
math.asin math.atan …. 

● Condicionais : if…  for… 
● Operadores TerraLib: 

– Zonais: maximo minimo media conta_amostras 
– Históricos: operador_historico 
– Grade: amostra 
– Operadores ETA  : maximo_eta  media_eta   etc 
– Operadores de influência das PCD’s 

● Níveis de alerta

return  4       return  3      return  2     return  1



Operadores TerraLib
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* Opções disponíveis – versão 3.0.1



Op. zonal p/ grades

12

Retornam valores que fazem interseção dos pontos da  grade com o 
objeto monitorado. O cálculo é realizado sempre que o serviço de coleta 
obtém uma nova grade. 
Sintaxe:     operador('_Nome_da_grade_')



Retorna o menor valor dentre os pontos da grade que 
interceptam o objeto monitorado. 
Sintaxe:     minimo('_Nome_da_grade_') 

Op. zonal p/ grades - Mínimo
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Op. zonal p/ grades - Máximo
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Retorna o maior valor dentre os pontos da grade que 
interceptam o objeto monitorado. 
Sintaxe:    maximo('_Nome_da_grade_') 



Op. zonal p/ grades - Média
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Retorna uma média dos valores dos pontos da grade que 
interceptam o objeto monitorado. 
Sintaxe:     media('_Nome_da_grade_') 



Op. zonal p/ grades – Número de amostras
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Retorna o número de pontos da grade que interceptam o 
objeto monitorado. 
Sintaxe:    conta_amostras('_Nome_da_grade_') 



Operadores zonais para previsões numéricas
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Operadores sobre dados matriciais multidimensionais (multicamadas). 

Cada camada do arquivo representa um horário da previsão para uma 
quantidade da variável (não acumulada) prevista (precipitação, 
intensidade de vento, umidade relativa, temperatura, etc.). 

Cada modelo de previsão tem seu intervalo de tempo definido entre cada 
camada. 

As analises são feitas sobre as camadas a partir do horário atual para o 
frente (o futuro) 
O usuário define um número de horas para qual ele deseja calcular a 
previsão da variável escolhida e então é realizada uma operação zonal 
dentro desse número de horas. 

Para todos os operadores, primeiro é realizada a operação de soma 
sobre os pontos da grade para depois realizar a operação zonal. 



Operadores zonais para previsões numéricas

18

Sintaxe : operador_pn('nome do plano', número de horas), 



Op. zonal p/ grades de previsões numéricas – Mínimo PN
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Retorna a menor soma dos valores dentre os pontos da grade da 
variável desejada que interceptam o objeto no tempo determinado



Op. zonal p/ grades de previsões numéricas – Máximo PN
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Retorna a maior soma dos valores dentre os pontos da grade da 
variável desejada que interceptam o objeto no tempo determinado



Op. zonal p/ grades de previsões numéricas – Média PN 
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Retorna a média da soma dos valores dentre os pontos da grade da 
variável desejada que interceptam o objeto no tempo determinado



Op. zonal p/ grades de previsões numéricas – Soma PN
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Retorna a maior soma dos valores dentre os pontos da grade, num intervalo de 
horas, da variável desejada que interceptam o objeto no tempo determinado



Operadores históricos para grades
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Operadores históricos para grades atuam somente sobre as fontes de 
dados matricial (grades, raster) para agrupar valores coletados em um 
determinado período de tempo. 
Através desses operadores pode-se, por exemplo, obter a chuva 
acumulada em um período somando as informações de radar ou do 
hidroestimador. 

Retornam  valores que fazem interseção dos pontos de um conjunto de 
grades com linha do objeto monitorado.  

O cálculo é realizado sempre que o serviço de coleta obtém uma nova 
grade mais as grade  anteriores. 

Operadores de Taxa e Precipitação 

Para ambos operadores de taxa e precipitação, primeiro é realizada a 
operação de soma sobre os pontos da grade para depois realizar a 
operação zonal. 



Operadores históricos para grades

24

Sintaxe:  operador_historico_grid('nome do plano', horas)



Op. histórico p/ grades – Taxa mínimo  
Sintaxe: taxa_min_historico_grid('_Grade_', _Numero_de_horas_)
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Retorna a taxa da menor soma dos menores valores dentre os pontos 
da grade que interceptam o objeto monitorado pelo tempo determinado.



Op. histórico p/ grades – Taxa máximo 
Sintaxe: taxa_max_historico_grid('_Grade_', _Numero_de_horas_)
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Retorna a taxa da maior soma dos valores dentre os pontos da grade 
que interceptam o objeto monitorado pelo tempo determinado.



Op. histórico p/ grades – Taxa média  
Sintaxe: taxa_med_historico_grid('_Grade_', _Numero_de_horas_)
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Retorna a taxa da média da soma dos valores dentre os pontos da 
grade que interceptam o objeto monitorado pelo tempo determinado.



Op. histórico p/ grades – Precipitação mínimo  
Sintaxe: prec_min_historico_grid('_Grade_', _Numero_de_horas_)

28

Retorna a menor soma dos valores dentre os pontos da grade que 
interceptam o objeto monitorado pelo tempo determinado.



Op. histórico p/ grades – Precipitação máximo 
Sintaxe: prec_max_historico_grid('_Grade_', _Numero_de_horas_)
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Retorna a maior soma dos valores dentre os pontos da grade que 
interceptam o objeto monitorado pelo tempo determinado.



Op. histórico p/ grades – Precipitação média  
Sintaxe: prec_med_historico_grid('_Grade_', _Numero_de_horas_)
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Retorna a média da soma dos valores dentre os pontos da grade que 
interceptam o objeto monitorado pelo tempo determinado.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência
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Operadores para obter informações sobre as fontes de dados do tipo de 
ocorrências. Dois tipo: Sem Agregação e Com Agregação. 
  
Consideram os pontos num intervalo de tempo (em horas) dentro ou a uma 
distância (buffer) do objeto monitorado.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência
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● Sem Agregação : considera todos os pontos no intervalo de tempo desejado 
Sintaxe : 
<operador>_pontos('nome_do_plano', buffer_do_polígono, horas, 
   'restrição_SQL', atributo)    onde: 
  
➢operador: mínimo, máximo, média e contagem 
➢nome_do_plano:  fonte da série de dados de ocorrência 
➢buffer_do_poligono: distância em km (0 = só dentro do objeto, >0 só dentro 
do buffer) 
➢horas:  quantas horas do operador 
➢restrição_SQL:  alguma restrição sobre as ocorrências ('UF == “RJ”') 
➢atributo: apenas para operador  mínimo, máximo e média



Op. p/ dados pontuais de ocorrência  
Sem Agregação - Mínimo
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Retorna o menor valor do atributo das ocorrências num intervalo de horas 
dentre aquelas que estão sobrepostas ou próximas ao objeto monitorado.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência  
Sem Agregação - Máximo
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Retorna o maior valor do atributo das ocorrências num intervalo de horas 
dentre aquelas que estão sobrepostas ou próximas ao objeto monitorado.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência  
Sem Agregação - Média
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Retorna a média dos valores do atributo das ocorrências num intervalo de horas 
dentre aquelas que estão sobrepostas ou próximas ao objeto monitorado.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência  
Sem Agregação - Contagem
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Retorna a quantidade de ocorrências num intervalo de horas dentre aquelas que 
estão sobrepostas ou próximas ao objeto monitorado.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência
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●  Com Agregação : considera que um ou mais pontos são a mesma 
ocorrência e realiza a aglutinação desses pontos 
Primeiro é realizada uma unificação local para depois obter as 
informações globais. Primeiro obtém as informações de mínimo, média, 
máximo da agregação local (pontos que são a mesma ocorrência) para 
depois calcular as informações de mínimo, média e máximo global ao 
polígono de risco.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência
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● Com Agregação : considera que um ou mais pontos são a mesma ocorrência e realiza a 
aglutinação desses pontos 

Sintaxe : 
<operador>_pontos('nome_do_plano', buffer_do_polígono, horas, 
   'restrição_SQL', atributo, buffer_agregacao)    onde: 
  
➢operador: mínimo, máximo, média e contagem 
➢nome_do_plano:  fonte da série de dados de ocorrência 
➢buffer_do_poligono: distância em km do objeto (0 = só dentro do objeto, >0 só dentro 
do buffer) 
➢horas:  quantas horas do operador 
➢restrição_SQL:  alguma restrição sobre as ocorrências ('UF == “RJ”') 
➢atributo: apenas para operador  mínimo, máximo e média 
➢buffer_agregacao: distância em km do ponto de ocorrência



Op. p/ dados pontuais de ocorrência  
Com Agregação – Mínimo / Mínimo
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Retorna  o menor valor do atributo da ocorrência da operação zonal entre as 
ocorrências agregadas pelo menor valor do atributo , das ocorrências num intervalo 
de horas dentre aquelas que estão sobrepostas ou próximas ao objeto monitorado.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência  
Com Agregação – ???  / ???

40

● De forma semelhante os operadores abaixo 
realizam a operação de mínimo, máximo e média.



Op. p/ dados pontuais de ocorrência  
Com Agregação – Contagem
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Retorna  o número de ocorrências da operação zonal entre as ocorrências 
agregadas  num intervalo de horas dentre aquelas que estão sobrepostas ou 
próximas ao objeto monitorado.



Op. zonal p/ pontos
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De forma semelhante aos operadores zonais p/ grade, os operadores 
para pontos estão disponíveis, porém a seleção dos pontos 
obedecem uma regra de influência.

* PCD - Plataformas de Coleta de Dados



Op. zonal p/ pontos

43

Sintaxe nome_operador('nome do plano', 'atributo'), ou por 
  nome_operador('nome do plano', 'atributo', 'id1', 'id2', ...)  onde: 

● nome_operador:  Nome de um operador  zonal:  minimo, maximo, 
media,  conta_amostras 

● nome do plano: Nome de uma série de dados pontuais incluído na 
lista de planos de entrada. 

● atributo: Nome do atributo do ponto a ser utilizado. 
● id1, id2, ...: Lista opcional contendo a identificação dos pontos que 

devem ser considerados pelo operador. Se presente, os pontos 
listados serão considerados, independentemente do seu raio de 
influência. Se ausente será utilizada a regra de área de influência 
para seleção dos pontos considerados, conforme detalhado 
anteriormente.



Op. zonal p/ pontos – Mínimo
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Retorna o menor valor dentre os pontos que influenciam 
o objeto monitorado.



Op. zonal p/ pontos – Máximo
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Retorna o maior valor dentre os pontos que influenciam o 
objeto monitorado.



Op. zonal p/ pontos – Média
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Retorna a média dos valores dos pontos que influenciam 
o objeto monitorado.



    Op. zonal p/ pontos – Número de amostras
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Retorna o quantos pontos de PCD que influenciam objeto 
monitorado.



Op. histórico p/ pontos
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Operadores históricos para pontos 
são operadores que atuam 
especificamente sobre dados de 
PCDs para agrupar valores 
coletados em um determinado 
período de tempo. Com estes 
operadores pode-se, por exemplo, 
calcular a variável chuva 
acumulada em um determinado 
período de tempo somando-se as 
leituras  coletadas das PCDs no 
tempo.

Atributo “pluvio” 



Op. histórico p/ pontos

49

Sintaxe  do operador: 
        operador_historico('nome do plano', 'atributo', 'id', horas)      onde: 

● operador_historico: Nome do operador histórico a ser aplicado. 
Opções: 
➢ soma_historico_pcd: Retorna a soma dos valores no período definido. 
➢ media_historico_pcd: Retorna a média dos valores no período definido. 

● nome do plano: Nome de uma série de dados pontuais do tipo PCD 
incluído na lista de planos de entrada. 

● atributo: Nome do atributo da PCD a ser utilizado. Normalmente o 
atributo 'pluvio' é utilizado par referir-se aos dados de chuva. 

● id: Identificador da PCD sobre a qual o operador irá atuar. 
● horas: Numero de horas a serem pesquisadas no histórico. 
.

NOTA: Este operador é utilizado para uma única PCD. Desse modo, quando um objeto a ser 
monitorado tiver influência de mais de uma PCD, deve utilizar o operador de Influência de 
PCD descrito a seguir.



Op. histórico p/ pontos - Soma
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Sintaxe: soma_historico_pcd('_Nome_do_plano_', '_atributo_', '_ID_', _horas_) 

Exemplo: local var1 = soma_historico_pcd(‘pcd', ‘pluvio’, ‘ESTACAO_1’,  8) 
 Resultado  var1 = 25.25 

ESTACAO_1

Última coleta

8 horas de coleta



Op. histórico p/ pontos - Média
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Sintaxe: media_historico_pcd('_Nome_do_plano_', '_atributo_', '_ID_', _horas_) 

Exemplo: local var1 = media_historico_pcd(‘pcd', ‘pluvio’, ‘ESTACAO_1’,  8) 
 Resultado  var1 = 3.1562

ESTACAO_1

Última coleta

8 horas de coleta



Influência p/ pontos
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Retorna de uma série de dados do tipo PCD uma tabela contendo os IDs  
das PCD´s  que influenciam  um objeto em monitoramento. 
 Sintaxe: influencia_pcd('_Nome_do_plano_')



Influência p/ pontos
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Para acessar a tabela com os ID´s das  PCD´s , 
usar a função Lua  ipairs: 

Exemplo: calcular em “pluv”  a soma de todas dos valores 
acumulados em 10 horas de cada PCD que influencia um 
objeto 

  
local  pluv = 0 
local pcds = influencia_pcd(‘pcd_ana') 
for  i,   v   in   ipairs(pcds) do 
     pluv = pluv + soma_historico_pcd(‘pcs_ana', 'pluvio', v, 10) 
end                                      
 



Módulo de Configuração  
Análises (Modelos)
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Verificação da sintaxe do programa.

Assistente e modelos pré-definidos.



Exemplo 1 -   Modelo de análise com grade 
hidrometeorológica e limiares de corte
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local ca = maximo(‘radar')  
if ca == nil or ca < 2.5 then  
    return 0 -- Ok  
  elseif ca < 5.5 then  
    return 2 -- Estado de atenção  
  else  
   return 4  -- Estado de alerta máximo  
end

Polígono 
de Risco

Grade



Exemplo 2 -   Modelo de Análise com Grade 
Hidrometeorológica e limiares em atributo do plano de risco.
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geoid area resp tecnica risco_esc vuln 
R001 195689 Guimarães, 

M. 
fuzzy 80 alta 

 

Polígono de Risco  
e atributos 
associados

Grade

local ca = media_eta(‘eta5km‘, 24)  
  if ca < risco_esc * 0.35 then  
    return 0 -- Ok  
  elseif ca < risco_esc * 1.2 then  
    return 2 -- Estado de atenção  
  else  
   return 3 -- Estado de alerta  
end



Exemplo 3 -   Modelo de Análise com Dados 
Pontuais (PCDs).
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Polígono de Risco  
intersepta raio de 
influência da PCD 

PCD e seu raio de influência

local chuva = media('dados_pcd’,'pluvio')  
if chuva == nil then  
  chuva = media('grade_chuva')  
end 
if chuva < limiar then  
  return 0 -- Ok  
elseif chuva < limiar * 1.2 then  
  return 2 -- Estado de atenção  
else  
  return 4 -- Estado de alerta máximo  
end



Exemplo  4 : chuva acumulada + prevista        ?
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Qual o nível de alerta considerando que choveu 45 mm em 6 
horas e ainda está previsto chover mais 20 mm em 4 horas ?

Precipitação por satélite – Hidroestimador 
- Imagens GOES a cada 15 min. 
- Valores em  mm/hora

Modelo de previsão – ETA Model 
- Rodado 2 x /dia (0 h e 12 h) 
- Valores em  mm/hora (para eta 5 x 5 km)



local   var1 = maximo_eta (‘eta5km', 4) 
local   var2 = prec_historico_grid (‘hidro', 6)
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local  var3 =  var1 + var2      ?

Exemplo 4



local   var1 = maximo_eta (‘eta5km', 4) 
local   var2 = prec_historico_grid (‘hidro', 6)
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local  var3 =  var1 + var2      ?

Exemplo 4



local   var1 = maximo_eta (‘eta5km', 4) 
local   var2 = prec_historico_grid (‘hidro', 6)
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local  var3 =  var1 + var2      ?

Exemplo 4



Módulo de Configuração  
Análises (Assistente de Modelos)
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Modelo Geral CPC – Coeficiente de Precipitação 
Crítica

IPT,19xx



Módulo de Configuração   
Análise baseado em Grades
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Nome da grade de saída que 
poderá com ter uma máscara 
em seu nome para armazenar 
cada análise realizada.

Seleciona-se planos previamente 
definidos na aba de dados 
ambientais, grades estáticas, 
resultado de uma análise baseada 
em modelo ….

….ou  resultado de interpolações.

Planos de Entrada e Saída podem ter 
resoluções diferentes.



Módulo de Configuração   
Análise de PCD
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Nome da fonte de dados que contém 
as PCD´s.

Vista onde será criada o plano de 
alerta

Seleção de símbolos utilizados nos 
alertas

Atributos da PCD    e    Funções TerraLib.



Módulo de Configuração   
Análises TerraME
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Nome do espaço celular que é 
preenchido automaticamente.

Seleciona-se planos previamente 
definidos na aba de dados 
ambientais, grades estáticas, 
resultado de uma análise baseada 
em modelo ….

….ou  resultado de interpolações.

Editar operações de 
preenchimento de células.

Atributos do espaço celular    e    Funções TerraME.
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Análise - Precipitação Máxima por satélite GOES
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Análise 
Precipitação Máxima e Máxima Histórica por satélite Meteosat
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Análise 
Precipitação total por satélite e modelo de previsão
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3
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6
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Análise 
Precipitação acumulada no pluviômetro
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Análise 
Precipitação total por pluviômetro e previsão numérica
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Habilitar análises para usuários
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Executar Estudo
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