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(Slide – Lopes, E.S.S.)
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Morro da Carioca - Angra dos Reis

(Slide – Lopes, E.S.S.)

Morro da Carioca - Angra dos Reis

(Slide – Lopes, E.S.S.)
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http://noticias.uol.com.br/ultnot/agencia/2010/01/04/ult4469u51182.jhtm

http://www1.ethos.org.br/EthosWeb/galeria/3199-I-
8acDeslizamento%20em%20Angra.jpg

http://noticias.r7.com/sao-paulo/noticias/centro-historico-de-sao-luis-
nao-esta-mais-alagado-20100104.html

http://saoluizdoparaitinga.olx.com.br/aluguel-de-casas-para-festival-da-
cancao-brasileira-e-carnaval-2010-sao-luiz-do-paraitinga-iid-36566759

São Luiz do Paraitinga
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Exemplo: Cubatão/Via Anchieta/KM 42 (uma 
semana interditada)

Campos do Jordão – Bairro do Britador
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Mapa de Processos Geológicos ocorrentes no Estado de São Paulo

São Sebastião – Áreas de Risco
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Vulneabilidade

TEMA CLASSE VALORES 
 
 
 
GEOLOGIA 

Depósitos Litorâneos Atuais 
Depósitos de Encosta Inconsolidados 
Sedimentos Continentais Indiferenciados 
Sedimentos Arenosos Marinhos 
Sedimentos Flúvio-Lagunares 
Rochas Granitóides 
Migmatitos 
Granulitos 

3,0 
3,0 
2,4 
2,4 
2,4 
1,1 
1,3 
1,2 

 
 
 
G O O O OG A

Planalto 
Escarpas da Serra do Mar 
Morros e Morrotes Litorâneos 
Tálus, Colúvios e Cones de Dejeção

1,8 
3,0 
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3,0

TEMA CLASSE VALORES 

 
 
 
 

VEGETAÇÃO E USO 

Mata Atlântica 
Mata Atlântica alterada 
Vegetação de Restinga 
Vegetação de Restinga alterada 
Vegetação de Várzea 
Vegetação de Várzea alterada 
Vegetação secundária 
Desmatamentos e afloramentos rochosos 
Ocupação humana 
Praia 

1,0 
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2,8 
3,0 
3,0 
3,0 

 
 

225 – 250 mm/mês 
250 – 275 mm/mês 
275 300 / ê

1,8 
1,9 
2 0GEOMORFOLOGIA Tálus, Colúvios e Cones de Dejeção

Planície Flúvio-Marinha 
Planície Marinha 
Praia 
Ilha 

3,0
1,0 
1,0 
3,0 
3,0 

 
 
SOLO 

Latossolos VA + Cambissolos 
Cambissolos + Latossolos VA 
Espodossolos + Neossolos Quartzarênicos 
Neossolos Regolíticos 
Areia da Praia 

1,6 
1,9 
2,4 
3,0 
3,0 

 

 

 
 
INTENSIDADE 
PLUVIOMÉTRICA 

275 – 300 mm/mês
300 – 325 mm/mês 
325 – 350 mm/mês 
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425 – 450 mm/mês 
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475 – 500 mm/mês 
500 – 525 mm/mês 
> 525 mm/mês 

2,0 
2,1 
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2,4 
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2,6 
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2,9 
3,0 
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INPE – Quem somos?
• Ministério da Ciência e Tecnologia – MCT

• Aproximadamente 1300 funcionários 
permanentes
– ~300 doutores, ~400 mestres e engenheiros, 

200 técnicos e ~400 administrativos
– 2500 pesquisadores, bolsistas e contratados, 

~600 estudantes de mestrado e doutorado 
em 6 programas
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Missão
“Produzir ciência e tecnologia nas áreas espacial 
e do ambiente terrestre e oferecer produtos e 
serviços singulares em benefício do Brasil”serviços singulares em benefício do Brasil

INPE: DOS DADOS AO CONHECIMENTO

SATÉLITES
Observação da terra e do universo

SISTEMAS DE SOLOSISTEMAS DE SOLO

Controle de satélites, recepção
e distribuição de dados espaciais

GERAÇÃO DE CONHECIMENTO

P&D E A bi tP&D em Espaço e Ambiente

ACESSO AO CONHECIMENTO

Produtos inovadores e singulares 
para a sociedade
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Satélites Brasileiros: 2010-2020

20
20

20
16

20
14

20
12

20
11

20
10

20
13

20
15

20
18

20
17

20
19

CBERS‐
5

GPM‐
BR

Lattes‐1

CBERS‐4

Amazônia‐1

CBERS‐
3

Amazônia‐2

CBERS‐
6

Lattes‐2

MAPS
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Integração do CBERS-2B no INPE (2006-2007)

Laboratório de Integração e Testes do INPE 
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Sistemas de Solo

Estação Recepção Imagens 
Cuiabá

Centro de Controle de Satélites

CBERS‐2B HRC (PAN ‐ 2,7 m) + CCD (multiespectral, 20 m)
Guarulhos, Sao Paulo, Março 2008
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P&D em Espaço e 
Ambiente

Previsão Numérica do Tempo

Clima Espacial

Astrofísica

Mudanças Climáticas e Ciência do 
Sistema Terrestre

A2-highB1-low

Previsão

Previsão Numérica de Tempo 
(CPTEC)

PCDObservações 

Supercomputador Produtos Numéricos Divulgação
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Centro de Previsão de Tempo e Estudos ClimáticosCentro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos
www.cptec.inpe.br www.cptec.inpe.br 

Previsão de chuva para o dia 01/Jan/2010 - Modelo Eta-40 km
Previsão com antecedência de 60h, 48h, 36h e 24h. 

Áreas em verde: chuva > 30 mm/dia



12

Previsão de chuva para o dia 01/Jan/2010 - Modelo Eta-20 km
Previsão com antecedência de 60h, 48h, 36h e 24h. 

Áreas em verde: chuva > 30 mm/dia

Previsão de chuva acumulada de 3 dias : 30, 31, 01/Jan/2010
Previsão com antecedência de 72h, por 4 versões do Modelo Eta

Áreas em laranja: chuva > 100 mm/3 dias
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Chuvas que antecederam o evento
TRMM ‐ Estimativa de chuva por satélite 
Áreas em verde: Chuva > 30 mm/dia

Precipitação medida por radar
Radar Pico do Couto

Imagem de 31/12/2009  14:00hs

Nuvens
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Observação por PCD
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P&D em Geoinformática
Memória 1 MegaByte Leitora 1fita = ½ cena MSSControles ImagemMemória 1 MegaByte Leitora 1fita = ½ cena MSSControles Imagem

ScannerScanner

Terminal

Discos removíveis

Terminal

Discos removíveis

Histórico
1974: I-100
1986: SITIM e SGI

Sistema de Tratamento de ImagensSistema de Tratamento de Imagens
Sistema Geográfico de Informações

1991: SPRING - Sistema de Processamento de 
Informações Georeferenciadas – início do 
desenvolvimento 

1993: SPRING Release da versão UNIX1993: SPRING – Release da versão UNIX
1996: SPRING Freeware –

Windows/Linux
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SPRINGSPRING
www.dpi.inpe.br/springwww.dpi.inpe.br/spring

TerraLib
Política de Código Aberto: Licença LGPL - Lesser 

General Public LicenseGeneral Public License

Uso extensivo de Gerenciadores de Banco de 
Dados

Permite que usuários customizem uma solução
Desktop– Desktop

– Ambiente Corporativo
– Ambiente Distribuído (WEB)

Protocolos Abertos
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www.terralib.org

TerraLib
Histórico
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Biblioteca de SIG de Código 
Aberto

Gerência de Dados
Todos os dados espaciais eTodos os dados – espaciais e 

atributos – armazenados em 
banco de dados

Funções
Estatística Espacial, 

Processamento  de Imagens, 
Álgebra de Mapas

Inovação
Baseado em técnicas do estado 

da arte

Visão Operacional
SGBDs

TerraLib

API para
Operações
Espaciais

Oracle 
SpatialAccess

MySQL

Postgre
SQL

Aplicação
Geográfica

Operações
Espaciais

SQL
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Aplicações
Cadastro

Melhoria no gerenciamento urbano de g
cidade grandes

Saúde Pública
Ferramentas de estatística espacial 

para epidemiologia e serviços de 
saúde

Exclusão Social
Indicadores de exclusão socialIndicadores de exclusão social

Modelos de Mudança no Uso da Terra
Modelos espaço-temporais de 

desmatamento na Amazônia
Planejamento em Emergências

Refinarias e oleodutos (Petrobras)

TerraViewTerraView
SIG que permite a 
construção, 
visualização e

www.dpi.inpe.br/terraview

visualização e 
análise de um banco 
de dados TerraLib
FOSS – LGPL
Pode ser 
customizado por 
Plugins

Database 
Tree

Views 
and 
Themes

Draw 
Area

Themes

Grid 
area
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SAUDAVEL: Vigilância e Alerta SAUDAVEL: Vigilância e Alerta 
EpidemiológicoEpidemiológico

Alerta, controle e intervenção para Dengue baseado em 
armadilhas para Aedes spparmadilhas para Aedes spp

TerraPHPTerraPHP
Apache Web ServerApache Web Server

Web Web 
BrowserBrowser

URL:http://mysite/
mypage.php

PHPPHP

TerraPHPTerraPHP

TerraLibTerraLib
Mapa: formato raster

BancoBanco
TerraLib TerraLib Páginas

PHP

Usuário
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Sistema SemiSistema Semi--Automático de Análise de dados Automático de Análise de dados 
HidrometeorológicosHidrometeorológicos e Ambientais em Apoio ao e Ambientais em Apoio ao 

Gerenciamento de Desastres NaturaisGerenciamento de Desastres Naturais

Mapeamento de  riscos eMapeamento de  riscos e

Sistema SemiSistema Semi--AutomáticoAutomático
de Monitoramento ede Monitoramento e ANÁLISES

UU
SS
UU
ÁÁ

Informações 
Meteorológicas

Climáticas e

apea e o de scos eapea e o de scos e
vulnerabilidadesvulnerabilidades

a desastres  naturaisa desastres  naturais

Monitoramento “in situ”Monitoramento “in situ”

Extremos AÇÕESAÇÕESALERTASALERTASde Monitoramento e de Monitoramento e 
Previsão de  Previsão de  

Desastres  NaturaisDesastres  Naturais

ANÁLISES ÁÁ
RR
II
OO
SS

Climáticas e
Hidrológicas Ambientais

AÇÕESAÇÕESALERTASALERTAS

www.dpi.inpe.br/sismaden

HOMEHOME

Download

Arquitetura

Documentos

Exemplos

EquipeEquipe

Contato
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O que é o SISMADEN ?
SISMADEN é um produto de software, um 
sistema computacional baseado em umasistema 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.
O sistema está baseado na  Arquitetura q
Orientada a Serviços (SOA) que provê:

Coleta de dados hidrometeorológicos
Gerencia de Planos
Análise dos dados
Notificação de alertas

SIStema de Monitoramento e Alerta de DEsastres Naturais 

Versão 1 11/07/2008

www.dpi.inpe.br/sismaden

Versão 1 – 11/07/2008
Versão 2 – 24/07/2009
Melhorias
Facilidades operacionais.
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http://www.dpi.inpe.br/demosismaden/index.php

• Quais são os usuários ?
– Operadores do Sistema

• Organizações que monitoram a possibilidade de 
ocorrência de desastresocorrência de desastres.

• Operam os módulos de administração e 
configuração

46
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• Quais são os usuários ?
– Clientes dos Alertas

• Agentes com competência para executar ações 
ti iti d d d tpreventivas e mitigadoras de desastres.

• Recebem os alertas no módulo de apresentação 
em http, email e SMS.

Alertas com Hidroestimador 31/12/2009 – 10:00  às 14:00
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O Futuro 
• Modelos Dinâmicos com TerraME e 

TerraHidro
• Gerência dos Alertas (apoio na tomada de• Gerência dos Alertas (apoio na tomada de 

decisões)
• Serviços externos (programas em 

FORTRAN, TITAN, modelos Hidrológicos)
• Funções para validar dados (radar, PCD) eFunções para validar dados (radar, PCD) e 

modelos

Plugin Plugin TerraHidroTerraHidro
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ExtensõesExtensões
TerraMETerraME –– Ambiente de ModelagemAmbiente de Modelagem

U
Ambientes Aninhados Multi-escala

U

U

Diferentes regiões 
com diferentes 
resoluções (escala) Slides: Tiago Carneiro

TerraMETerraME: Arquitetura do Software : Arquitetura do Software 

TerraLib Enviromental C++ Signal
Processing

C++ 
Mathematical

C++ 
Statistical

TerraME Virtual Machine

TerraMECompiler

TerraME Language

RondôniaModel dynamicaModel RICKSModel CLUEModel

TerraLib

Modeling Framework Processing
librarys

Mathematical
librarys

Statistical
librarys

Slides: Tiago Carneiro e Ana Paula Aguiar
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TerraMETerraME
Espaço CelularEspaço Celular

Conjunto de células georeferenciadas
Identificador único
Vários atributos por célula
Matriz de Proximidade Generalizada –
GPM
Conexão com Banco Geográfico

Slides: Tiago Carneiro e Ana Paula Aguiar

Resultado
Simulação 
com 
TerraME

EscoamentoEscoamento
Superficial
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SIStema de Monitoramento e Alerta de DEsastres Naturais 

http://www.dpi.inpe.br/sismaden

http://www.terralib.org
laercio@dpi.inpe.br

Arquitetura do Sistema
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Solução Adotada
• Base de Dados Geográficos e 

suporte a operações espaciais viasuporte a operações espaciais via 
TerraLibTerraLib

www.dpi.inpe.br/terralib

• Extensibilidade dos modelos de 
previsão através do uso de 
linguagem LuaLua

Operação do SISMADEN
• Dados necessários para operar

– Dados dinâmicos: dados que informam sobre a 
condição de variáveis obtidos a intervalos de 

é d i dtempo pré determinados;
– Dados estáticos - dados que contém 

informações sobre as pré condições necessárias 
para a ocorrência de um desastre. A atualização 
dos dados estáticos deve ser realizada sempre 
que uma pré condição é alterada ou quando o 

d l d ê i d d t é t li dmodelo de ocorrência do desastre é atualizado;
– Dados adicionais - outras informações que 

auxiliem a localização das áreas de risco e das 
populações ou equipamentos vulneráveis ao 
desastre analisado.
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Centro de Centro de 
Previsão de Previsão de 

Tempo eTempo e

Dados Dinâmicos Disponíveis

Tempo e Tempo e 
Estudos Estudos 

Climáticos Climáticos --
CPTEC CPTEC 

ProdutosProdutos
CPTECCPTEC

PrevisõesPrevisões
FTP em:FTP em:
ftp1.ftp1.cpteccptec..inpeinpe..brbr
anonymousanonymous

pasta :  /pasta :  /smarsmar

etaeta 5km5km
tt 20k20ketaeta 20km20km

etaeta 40km40km
etaeta esambleesamble

formato formato binbin



31

ProdutosProdutos
CPTECCPTEC

ObservaçõesObservações

SatéliteSatélite

FTP em:FTP em:
150 163 133 245150 163 133 245150.163.133.245150.163.133.245
serrmarserrmar

pasta :  /pasta :  /hidrohidro

formato formato binbin

ProdutosProdutos
CPTECCPTEC

ObservaçõesObservações

RadarRadar
São RoqueSão Roque

FTP em:FTP em:
150 163 133 245150 163 133 245150.163.133.245150.163.133.245
serrmarserrmar

pasta :  /radarpasta :  /radar

formato formato binbin
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ProdutosProdutos
CPTECCPTEC

ObservaçõesObservações

PCDPCD

FTP em:FTP em:
150.163.133.245150.163.133.245
serrmarserrmar

pasta :  /pasta :  /pcdpcd

formato formato txttxt

Dados Estáticos

• Planos de risco• Planos de risco –
mapa de polígonos 
com atributos

• Planos matriciais

Valeriano (2008)
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Dados Adicionais
• Planos vetoriais – rios, estradas, dutos, áreas 

ocupadas, etc.

• Planos matriciais (imagens de fundo)
CBERS-2 CCD, Minas Gerais, Brazil

Brasilia: HRC + CCD

Módulo de Administração
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Módulo de Administração
• Define-se a 

– Gerência das Bases de Dados (de estudo ou operação)

– Gerência dos 
serviços (coleta, 
planos, 
notificação
e análise)

– Balanceamento 
de carga

– Gerência das Bases de dados

Módulo de Administração

Escolher  se
•Base para estudo
•Base para operação
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– Gerência do serviço de análise

Módulo de Administração

Módulo de Administração
– Gerência do serviço de coleta
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Módulo de Administração
– Gerência do serviço de planos

Módulo de Administração
– Gerência do serviço de notificação
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– Gerenciador de serviços

Módulo de Administração

– Balanceamento de carga

Módulo de Administração
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Módulo de Configuração

Módulo de Configuração

Sequencia 
básica

* Passar pelas 
5 abas
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Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

Servidor de dados – remotos ou locais

ftp://150.163.133.245/
c:\dados_estudo\grades

FTP
Arquivo

Rain/bingrd

Um servidor de dados pode conter uma ou 
mais séries de dados de 2 tipos:

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

Grades 
- Hidroestimador
- Raios
- Radar
- Modelos

Pontos
- PCDs
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Série de dados - GRADES

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

Asc-GRID
TIFF
GrADS

Fuso
+03:00

79

Radar.%a%M%d.%h%m.
tif

Filtros

Série de dados – GRADES (Filtros - Data)

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

80
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Série de dados – GRADES (Filtros - Área)

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

81

Série de dados – GRADES (Filtros – Pré-Análise)

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

se

82
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Série de dados – GRADES (Filtros - Bandas)

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

83

Série de dados - Pontos

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

Regra de 
influência

84
Localização das PCD’s

Regras de coleta 
de dados

PCD
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Série de dados – Pontos (Regra de 
Influência)

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

Raio (toca) Raio (centro)

círculo de 
influência 
intersecta o 
polígono

círculo de influência precisa 
conter o centróide do 
polígono

Série de dados – Pontos (Regra de Influência)

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

Região Definido pelo polígono

um ou mais atributos do 
plano de risco especifica 
qual PCD deve ser 
considerada

um tema do banco especifica 
a área de influência da PCD, 
juntamente com um atributo 
identificador com nome da 
PCD.
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Série de dados – Pontos (Regra de Coleta)

Módulo de Configuração - Dados 
Climáticos

87

Ex: Pluviometro

Módulo de Configuração - Planos de Risco

Tema com 
polígonos

Atributos visíveis no alerta
Um plano de risco
pode ser utilizado em
diversas análises

polígonos 
importados 
pelo

Apelido dos atributos

Atributo identificador do alerta
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Módulo de Configuração - Planos Adicionais

Temas com 
pontos, 
linhas, 
polígonos 
ou grades 

Um plano adicional
pode ser utilizado em
diversas análises

(imagens) 
importados 
pelo

Atributos visíveis no alerta

Módulo de Configuração - Análises

Estado da análise: 
• Ativa, 
• Inativa ou
• Condicionada

Uma análise
poderá ser vista 
por vários
usuários

Programa escrito 
em LUA
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Módulo de Configuração
Análises (baseado em Plano de Risco)

Seleciona-se um plano de 
risco previamente definido

Seleciona-se um ou mais 
planos previamente definidos 
na aba de dados climáticos ouna aba de dados climáticos ou 
resultado de uma análise 
baseada em modelo.

Seleciona-se um ou mais planos 
adicionais para serem 
visualizados junto da análise 
corrente. 

Módulo de Configuração
Análises (baseado em Modelo)

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

Seleciona-se um ou mais 
planos previamente definidos 
na aba de dados climáticos ou 
outros planos inseridos na 
base de dados.
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Módulo de Configuração - Análises 
(Modelos)

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

Módulo de Configuração
Análises (Modelos)

Verificação da sintaxe do programa.

Assistente e modelos pré-definidos.
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Módulo de Configuração - Análises 
(Modelos)

local ca = maximo(‘radar')
if ca == nil or ca < 2.5 then

Exemplo 1 Exemplo 1 -- Modelo de análise com grade Modelo de análise com grade hidrometeorológicahidrometeorológica e e 
limiares de cortelimiares de corte

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 Exemplo 2 -- Modelo de Análise com Grade Modelo de Análise com Grade HidrometeorológicaHidrometeorológica e e 
limiares em atributo do plano de risco.limiares em atributo do plano de risco.

local ca = media_eta(‘eta5km‘, 24)
if i * 0 35 th

Módulo de Configuração - Análises 
(Modelos)

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

geoid area resp tecnica risco_esc vuln 
R001 195689 Guimarães, 

M.
fuzzy 80 alta 

Polígono de Risco  
e atributos 
associados

Grade

end
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Exemplo 3 Exemplo 3 -- Modelo de Análise com Dados Pontuais (Modelo de Análise com Dados Pontuais (PCDsPCDs).).

local chuva = media('dados_pcd’,'pluvio')
if chuva == nil then

h di ( d h )

Módulo de Configuração - Análises 
(Modelos)

chuva = media('grade_chuva')
end
if chuva < limiar then

return 0 -- Ok
elseif chuva < limiar * 1.2 then

return 2 -- Estado de atenção
else

Polígono de Risco  
intersepta raio de 
influência da PCD 

PCD e seu raio de influência

else
return 4 -- Estado de alerta máximo

end

Módulo de Configuração
Análises (Assistente de Modelos)

Modelo Geral CPC – Coeficiente de Precipitação 
Crítica

IPT,19xx
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Módulo de Configuração - Usuários

Habilita 
análises para 
usuáriousuário 
corrente

Usuários que
poderão receber
alertas de uma ou
mais análises do 
sistema

Condições para 
envio de email e 
SMS.

sistema

Módulo de Configuração - Arquivamento dos 
Dados

Adiciona 
regras para g p
fonte de 
dados ou 
análises

Regras para
serem
executadas
manualmente ou
periodicamenteperiodicamente
pelo sistema
operacional
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MÓDULO PARA DESENVOLVIMENTO 
DE ESTUDOS

• Banco de dados pelo módulo de administração.
T d t d l t i d l• Todas as etapas de coleta, gerencia dos planos 
de risco/adicionais e regras de análise são as 
mesmas para um banco de estudo.

• As análises são apresentadas em por etapas e 
controladas pelo usuário.
U i t t t ód l t ê• Um assistente apresenta o módulo em três 
etapas.

MÓDULO PARA DESENVOLVIMENTO DE 
ESTUDOS

102

Especificar o período de 
estudo.
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MÓDULO PARA DESENVOLVIMENTO DE 
ESTUDOS

T l â i i t

103

Tolerância em minutos para 
unificar as leituras e análises.

MÓDULO PARA DESENVOLVIMENTO DE 
ESTUDOS

Controle na execução das 
análises.
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Módulo de Apresentação

Alertas ativos de todas análises
disponíveis para o usuário.

Módulo de Apresentação
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Módulo de Apresentação


