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O que é a plataforma TerraMA2 ?

2

● TerraMA2 é um produto de software, um sistema 
computacional, baseado em uma arquitetura de 
serviços, aberta, que provê a infra-estrutura 
tecnológica necessária ao desenvolvimento de 
sistemas operacionais para monitoramento de 
alertas de riscos ambientais.

If (... ? ) then ...
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O que é possível  monitorar ?

3

Alguns exemplos são:  
qualidade do ar, qualidade da água, epidemias, 
gasodutos, barragens de rejeito em área de 
mineração, focos de queimadas, abalos sísmicos, 
incêndios florestais, movimentos de massa do tipo 
escorregamentos e corridas de lama, enchentes, 
estiagens, interrupções na rede de transmissão e 
distribuição de energia por descargas elétricas, 
movimentos de marés com ressacas em regiões 
portuárias, dentre outros.
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• Defesa Civil 

• Saúde Pública 

• Controle 
Ambiental 

• 
Concessionárias, ...

Dados  
 Meteorológicos,  

Hidrológicos , 
Atmosféricos, 

 Geotécnicos  ... )

Pré análise 
das previsões 

 e 
observações 
 de extremos

Mapas vetoriais, 
Mapas de Riscos ou 

Mapas de  Vulnerabilidades  
Ambientais

modelo x 

if  x 
      return 2 
   them  
      return 3 
endif

Monitoramento remoto 
 e  in situ de Áreas 

Integração  
dos dados

Bases  Geográficas 
Adicionais

Análises Alertas Ações

Objeto  Monitorado

Dados Ambientais 
dinâmicos

Usuários

Concepção  da Plataforma

Dados Adicionais



Atores

• Administrador da plataforma 
• Controle da base de dados 
• Controle dos serviços 

• Especialista 
• Definição dos dados estáticos e 

dinâmicos utilizados 
• Definição dos modelos de 

análise 

• Usuário final 
• Consulta e recebe alertas
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TerraMA2  
Plataforma de Monitoramento, Análise e Alerta

● Administrador da plataforma 
– Instalação e configuração da plataforma 

● Técnicos de TI (administradores de redes e bancos de dados) 
● Define a configuração dos serviços a serem executados 

– Endereço, porta e local do arquivo de LOG, etc..

6
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TerraMA2  
Plataforma de Monitoramento, Análise e Alerta

● Especialistas 
– Operadores da Plataforma 

● Organizações que monitoram a possibilidade 
de ocorrência de extremos ambientais. 

● Desenvolve os modelos de análise em LUA. 
● Opera os módulos de administração e 

configuração, além do aplicativo TerraView

7
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TerraMA2  
Plataforma de Monitoramento, Análise e Alerta

● Usuário Final 
– Clientes dos Alertas 

● Agentes com competência para executar ações preventivas e 
mitigadoras de desastres. 

● Recebem os alertas no módulo de apresentação web, 
notificação por  email e boletins.

8
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Arquitetura  base



Serviço de 
Coleta de Dados

Arquitetura da plataforma

Base TerraLib 



Serviço de 
Coleta de Dados

Base TerraLib 

Serviço de Análise

Arquitetura da plataforma



Serviço de 
Coleta de Dados

Base TerraLib 

Serviço de 
NotificaçãoServiço de Análise

Arquitetura da plataforma



Serviço de 
Coleta de Dados

Base TerraLib 

Servidor 
Web

Serviço de 
NotificaçãoServiço de Análise

Servidor 
TerraOGC

Arquitetura da plataforma



Serviço de 
Coleta de Dados

Base TerraLib 

Servidor 
Web

Serviço de 
NotificaçãoServiço de Análise

Servidor 
TerraOGC

Módulos do TerraMA2  
Configuração e Administração

Arquitetura da plataforma



Solução Adotada
● Base de Dados Geográficos e suporte a operações espaciais 

via TerraLib 
www.dpi.inpe.br/terralib 

● Extensibilidade dos modelos de previsão através do uso de 
linguagem Lua 

www.lua.org 
● Baseado na  Arquitetura Orientada a Serviços (Service-

oriented architecture - SOA) que provê:  
● Coleta de dados geo-ambientais 
● Gerencia de Planos 
● Análise dos dados 
● Notificação de alertas 
● Animações 

www.service-architecture.com 
● Plataforma para desenvolvimento de modelos espacialmente 

dinâmicos 
www.terrame.org
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http://www.dpi.inpe.br/terralib
http://www.lua.org/
http://www.service-architecture.com/
http://www.service-architecture.com/
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Operação  da TerraMA2

● Dados necessários para operar 
– Dados ambientais dinâmicos: dados que informam sobre a 

condição de variáveis obtidos a intervalos de tempo pré 
determinados; 

– Objeto monitorado - dados que contém informações sobre as 
áreas sujeitas a ocorrência de um algum evento (mapas de risco, 
etc). São dados estáticos que devem ser atualizados sempre que 
uma pré condição é alterada ou quando o modelo de ocorrência é 
atualizado; 

– Dados adicionais - outras informações que auxiliem a localização 
das áreas monitoradas e das populações ou equipamentos 
vulneráveis ao extremo ambiental analisado.

16



Grades numéricas 
multidimensional 
       (BIN, TIFF, ASCII)

Dados de PCD 
(pontos fixos) 
          (ASCII)

- Dados Ambientais Dinâmicos  
3 tipos possíveis

Dados de ocorrências 
         (PROARCO ASCII)
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Grades numéricas multidimensional 
       (BIN, TIFF, ASCII)

PREVISÃO 
- Modelos de previsão

- Dados Ambientais Dinâmicos

OBSERVAÇÃO  
- Hidroestimador 
- Raios 
- Radar meteorológico
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Dados pontuais do tipo PCD 
      (ASCII)

- PCDs 
- Sondas 
- Bóias 
- Estações

- Dados Ambientais Dinâmicos
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Dados de ocorrências 
      (PROARCO ASCII)

- Focos de incêndios 
- Focos de doenças 
- Sismos 
- Descargas elétricas 
-Ocorrências gerais

- Dados Ambientais Dinâmicos
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Grades numéricas 
multidimensional 
       (BIN, TIFF, ASCII)

Dados de PCD 
      (ASCII)

- Dados Geoambientais – dinâmicos  
Pré-processamentos  e Filtros

Dados de ocorrências 
      (PROARCO ASCII)

24



 Necessidade de acesso on-line dos dados brutos

DADOS p/ Usuários em geral – sem 
capacidade de processamento

DADOS p/ Usuários TerraMA2  com 
capacidade de processamento

JPEG  público GRADE numérica 
disponível para FTP



Onde obter dados ambientais dinâmicos ?

● Centro de Previsão de Tempo e 
Estudos Climáticos – INPE 

● Divisão de Satélites e Sistemas 
Ambientais - INPE 

● Sistema Integrado de Dados 
Ambientais
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http://sinda.crn2.inpe.br/PCD/

http://sigma.cptec.inpe.br/prec_sat/

http://www.cptec.inpe.br/
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Centro de 
Previsão de 

Tempo e 
Estudos 

Climáticos - 
CPTEC 

24

Dados Dinâmicos Disponíveis

http://www.cptec.inpe.br/
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Produtos  
CPTEC  
  
Previsões 
 
 
IP: ftp1.cptec.inpe.br  
user: anonymous  
 
pasta : modelos/io/tempo/
regional/  
 
 
eta 5km  
eta 10km 
eta 15km 
eta esamble 
 
formato bin 
 

25

ftp://ftp1.cptec.inpe.br/
ftp://ftp1.cptec.inpe.br/
ftp://ftp1.cptec.inpe.br/
ftp://ftp1.cptec.inpe.br/
ftp://ftp1.cptec.inpe.br/
ftp://ftp1.cptec.inpe.br/
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Produtos  
DSA  
  
Observações  
 
Satélite  
 
 
IP:  
server-ftpdsa.cptec.inpe.br  
 
user: serrmar 
senha: 08.235sm 
 
pasta :  /hidro 
 
  formato bin 

26

http://sigma.cptec.inpe.br/prec_sat/
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Produtos  
DSA  
  
Observações  
 
Radar 
São Roque  
 
 
IP:  
 server-
ftpdsa.cptec.inpe.br  
 
user: serrmar 
senha: 08.235sm 
 
pasta :  /radar_SR  
formato bin 

27
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Produtos  
SINDA  
  
Observações  
 
PCD  
 
IP: 200.137.4.175 
user: ddpi 
senha: mtv.0789  
 
pasta :  /pcd 
 
formato txt

28

http://sinda.crn2.inpe.br/PCD/



Outras fontes de dados ambientais dinâmicos

● IPMET – Instituto de Pesquisas Meteorológicas

32

http://www.ipmet.unesp.br/



Outras fontes de dados ambientais dinâmicos

● ANA - http://hidroweb.ana.gov.br/ 
● MMA - http://mapas.mma.gov.br/i3geo/wscliente.htm 

– Mapas em WMS e WFS 
● Outras...  

33

http://mapas.mma.gov.br/i3geo/wscliente.htm


Objeto de Monitoramento  
Dados Estáticos (ex: mapas de risco)

● Mapa de polígonos com atributos

Inseridos no BDG com

Atributos disponíveis para serem 
utilizados nas regras de análise
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Dados Adicionais
● Mapas vetoriais – rios, estradas, dutos, áreas ocupadas, 

etc. 
– Podem ser utilizados apenas para visualização no aplicativo WEB  
– Podem fazer interseção espacial com o objeto de monitoramento 

– Inseridos no Banco de Dados com o 

32
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Dados Adicionais
● Mapas matriciais 

– Podem ser utilizados como imagens de fundo no 
aplicativo Web 

– Podem ser utilizados em análises como grades 
estáticas (ex: grade de declividade) 

– Inseridos no Banco de Dados com o 

33



Tipos de Análises

1) Baseada em  
Objetos 

2) Baseada em 
Grades

3) Baseada em 
PCD 

4) Baseada em 
TerraME 



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

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

Seleciona-se dados 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 PN  : maximo_pn  media_pn   etc 
– Operadores de influência das PCD’s 

● Níveis de alerta

return  4       return  3      return  2     return  1
39



Análises com Objetos

40

Operadores com Grades Numéricas   simples

OBSERVAÇÃO 
(atual)  

OBSERVAÇÃO 
(histórico) 

Sintaxe: 
media('_Nome_da_grade_')

Sintaxe: 
taxa_media_historico_grid('_Nome_da_grade_', _Numero_de_horas_)



Análises com Objetos

41

Operadores com Grades Numéricas  Multidimensional

PREVISÃO 
  

Sintaxe: 
maximo_pn ('_Nome_da_grade_', _Numero_de_horas_)



Exemplo prático

42



Análises com Objetos

43

Operadores Pontos

Operadores Ocorrências



Módulo de Configuração   
Análise baseado em Grades

44

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.



Análise baseada em grades com resoluções diferentes

• Fator de segurança 
criado a cada dado de 
previsão....

β

φ
β

β

sin

tan]1,
sin

1[cos2 r
T
aRMinc

FS
##
$

%
&&
'

(
−

=

+

=
Grade  40 x 40 m

Grade  5 x 5 km
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Módulo de Configuração   
Análise de PCD

46

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

47

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.



Modelos LUCC

Modelos Hidrológicos

Modelos Dinâmicos Espaciais no TerraME
Propagação de Queimadas

Fonte: (Almeida et al, 2008)

Fonte: (Carneiro, 2006)

Fonte: (Carneiro, 2006)
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Exemplo  de integração de dados

49

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 = prec_historico_grid(‘hidro', 6)  
local   var2 = maximo_pn(‘eta5km', 4)

50

local  var3 =  var1 + var2      ?

Exemplo 4
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local  var3 =  var1 + var2      ?

Exemplo 4

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

Exemplo 4

local   var1 = prec_historico_grid(‘hidro', 6)  
local   var2 = maximo_pn(‘eta5km', 4)



Melhorias na notificação enviada por email e SMS

● Notificação  simplificada e completa

53



EXEMPLO de comunicação de alerta - SIMPLIFICADO
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EXEMPLO de comunicação de alerta - COMPLETO

55



Aplicativo WEB



Dados Hidrometeorológicos - animação



Metadados



Informações



Eventos



Histograma de alertas



Material do Curso

● Apostila Prática + DVD  
– exercícios impresso 

● Aulas em PDF 
– Acompanhar as apresentações 

● Manual do Usuário 
– Material de suporte em PDF

62



Instalação
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Para instalação completa do TerraMA2 – deve-se 
instalar: 

●  Instalar as dependências do TerraMA2 

❑ Postgres 
❑ Apache 
❑ Tomcat 
❑ TerraOGC  e  TerraView 

● Instalar o TerraMA2 

➢ Arquivo “TerraMA2_x86.exe” 
➢ Aplicativo Web “AlertasWeb.war” 



Site :  www.dpi.inpe.br/terrama2



Site :  Opções de Download



Site :  Opções de Download



Site :  Opções de Download



INSTALAR  TerraMA2  e  DADOS  - DVD

Instalar Aplicativos
● Instalar o TerraMA2

● Instalar as dependências do  TerraMA2 :
- Postgres 
- Apache 
- Tomcat 
- TerraOGC 
- TerraView

Instalar Dados
Curso_terrama2_XVII-SBSR.exe  

!duplo clique - instala os dados no diretório 
C:\ Curso_TerraMA2_XVII-SBSR
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Instalar  as dependências do TerraMA2  

Postgres

69

postgresql-9.0.17-3-windows-x64.exe 

Login do Administrador :   postgres 
Senha do Administrador:   postgres 

Acesso ao servidor de BD PostgreSQL 



Instalação Postgres

1 2

3

4

5



1

2

3

4

5



1

2



Verificar Instalação Postgres - pgAdmin

1

2

3



Instalar  as dependências do TerraMA2  

Apache

74

httpd-2.2.22-win32-x86-openssl-0.9.8t.msi

1

2

3

4
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2

3

4

5

6



2

1



Instalar  as dependências do TerraMA2  

Java
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jre-7u9-windows-x64.exe

2
1



Instalar  as dependências do TerraMA2  

Apache Tomcat
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apache-tomcat-7.0.25.exe
Login do Tomcat :   tomcat 
Senha do Tomcat :   tomcat



1
2

3

4

5

6



1

2



Configurar Apache Tomcat para Administrador

1
2

3

45



Configurar Apache Tomcat para Administrador

1

3

2



Verificar Apache Tomcat

1

2

3





Instalar  as dependências do TerraMA2  

TerraView
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● Instalar o TerraView 

➢ Arquivo “terraView422.exe” 



Instalar  as dependências do TerraMA2  

TerraOGC 
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●  Instalar a dependência TerraOGC (servidor de 
mapas WMS, WFS e WCS) 

➢ TerraOGC_x86.exe



1

2
3

4



Configurar o Apache p/ TerraOGC

Para que o Apache reconheça que o servidor de mapas TerraOGC foi 
instalado, será necessário incluir as linhas abaixo no arquivo 
“httpd.conf” que está no diretório C:\Arquivos de Programas 
(x86)\Apache Software Foundation\Apache2.2\conf . 

  
ScriptAlias /teogc/ "C:/Arquivos de Programas/TerraOGC/" 
<Directory "C:/Arquivos de Programas/TerraOGC/"> 
              Options +ExecCGI 
              Order allow,deny 
              Allow from all 
</Directory> 

 NOTA: Observar se o diretório é C:/Arquivos de Programas/TerraOGC/ 
 Observe se as “/“ estão corretas 
REINICIAR  o Apache e testar (página em XML deve aparecer) 
http://localhost/teogc/terraogcwmscgi.exe?REQUEST=GetCapabilities
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http://localhost/teogc/terraogcwmscgi.exe?REQUEST=GetCapabilities


Editar httpd.conf como Administrador
1

2

3

4

5

67
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2 3



http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=14632

Download do arquivo 
vcredist_x86.exe

Verificar TerraOGC

http://localhost/teogc/terraogcwmscgi.exe?REQUEST=GetCapabilities
1

2

3

4

http://www.microsoft.com/en-us/download/
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2 3

Instalar vcredist_x86.exe



1 2

Verificar TerraOGC 3



Instalar  TerraMA2
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TerraMA2_x64.exe

Escolher idioma 
- Português 
- Inglês 
- Espanhol



Instalar Aplicativo WEB TerraMA2
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• Digite no navegador  http://localhost:8080/manager/html 
• Autenticar Usuário e Senha 
• Select WAR file to upload 
• Arquivo: AlertasWeb.war 
• Verificar o item instalado. 

O módulo de alertas está instalado, mas ainda não está configurado para 
o banco de dados a ser utilizado pelo usuário. Após criar um banco de 
dados, seja de estudo ou operação, será necessário alterar alguns 
arquivos XML do aplicativo web instalado.

http://localhost:8080/manager/html


1

2

3

Instalar Aplicativo WEB (AlertasWEB)

tomcat

tomcat

4

5

6 7

8



1 2



Conteúdo após instalar dados  
Curso_Terrama2_UFPE.zip
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Exercícios – SINTAXE DOS COMANDOS DOS 
EXERCÍCIOS Práticos

7 ações : tabulação a direita
99



Exercícios - Roteiro padronizado
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