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1. OBJETO DA CONTRATACAO

Esse documento apresenta as especificacdes técnicas que orientardo a contratacao
de servico de desenvolvimento de sistema (software) que possibilite o
armazenamento inteligente de informagBes hidrometeorologicas oriundas de
plataformas de coletas de dados instaladas em territério capixaba. Tal sistema,
denominado AlertalES, ira coletar, armazenar, organizar e fornecer informacdes de
monitoramento, integrando dados estaticos (mapas de risco) e dinamicos

(informagdes hidrometeoroldgicas) para a emissdo automatizada de alertas.

2. CONTEXTO

O Programa de Gest&o Integrada das Aguas e da Paisagem, financiado pelo Grupo
Banco Mundial, tem como objetivo fortalecer a capacidade de planejamento e gestao
do Estado nos recursos hidricos com vistas a aumentar a oferta sustentavel da agua
em quantidade e qualidade adequadas aos seus usos multiplos, por meio do
aperfeicoamento do marco institucional e de politicas para a gestao integrada dos
recursos hidricos e meio ambiente, gestdo de riscos de desastres naturais,
ampliacdo do acesso aos servicos de saneamento basico, reflorestamento
associada a melhoria das praticas produtivas de manejo da agua e do solo e da

qualidade da agua.

7

O objetivo de desenvolvimento do projeto € melhorar a gestdo sustentavel de
recursos hidricos e 0 acesso ao saneamento no Estado do Espirito Santo. O

Programa foi organizado em 4 (quatro) Componentes de Investimentos:

e Componente 1 - Gestfo Integrada da Agua e Gest&o de Riscos de Desastres;

e Componente 2 - Eficiéncia nos Servicos de Abastecimento de Agua e
Ampliagdo do Acesso ao Saneamento;

e Componente 3 - Gestao de Mananciais e Restauracao da Cobertura Florestal;

e Componente 4 - Gerenciamento do Programa, Monitoramento e

Fortalecimento Institucional;

O Componente Gestdo Integrada da Agua e Gestdo de Riscos de Desastres envolve

as seguintes areas de atuacéao: (i) gestao do setor de recursos hidricos, em especial

5



GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretaria da Seguranca Publica
e Defesa Social

nas areas de planejamento, regulacdo, monitoramento e fiscalizacdo para a
integracdo das politicas de recursos hidricos e meio ambiente e definicdo de
prioridades de infraestrutura hidrica com o0 objetivo de auxiliar o Estado na
determinacdo de um perfil desejavel e viavel para a seguranca hidrica e
desenvolvimento socioambiental; (i) melhorar a coordenagdo e planejamento
metropolitano com mecanismos para a gestdo da &gua urbana; e, (i) o
desenvolvimento de um planejamento adequado e de instrumentos de
monitoramento para a reducéo de riscos, bem como a preparacao e resposta a

eventos naturais adversos.

3. JUSTIFICATIVA

Dentro do contexto apresentado, a Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa
Civil (CEPDEC), no intuito de apoiar os municipios e as comunidades em situacéo
de risco, pretende contratar um servico de desenvolvimento de sistema (software)
gue possibilite o armazenamento inteligente de informacdes hidrometeoroldgicas
oriundas de plataformas de coletas de dados instaladas em territério capixaba. Tal
sistema, denominado Alerta!lES, ir4 coletar, armazenar, organizar e fornecer
informacdes de monitoramento, integrando dados estaticos (mapas de risco) e
dindmicos (informacdes hidrometeoroldgicas) para a emissdo automatizada de

alertas.

Na doutrina nacional de Defesa Civil, 0 desastre € conceituado como o resultado de
eventos adversos, natural ou provocado pelo homem, em ecossistema vulneravel,
causando danos humanos (mortos, feridos, desabrigados, desalojados), materiais e
ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais. Para se obter um
resultado satisfatério no combate a eles devem ser priorizadas acdes de prevencao

e de preparacéo, pois se mostram mais eficientes e menos onerosas.

Analisando os locais onde normalmente acontecem esses sinistros percebe-se que
nao existem aspectos basicos de planejamento, muito pelo contrario, nota-se o
crescimento de areas ambientalmente frageis, como encostas ingremes, rios, vales
e mangues ocupados de forma precéaria; tendo ainda como agravante o
desmatamento e a destinacdo impropria do lixo. Soma-se a esses a possibilidade de

alteracdes climaticas desfavoraveis.
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Surge, entédo, a necessidade de concentracdo de esforgcos em diversos segmentos
da sociedade e em diversas areas de conhecimento, para apresentar e aplicar
medidas de reducdo ou eliminacdo de riscos, além de outras para se evitar o
surgimento de novas areas problematicas. Dai surge a demanda por estruturas
institucionais para coordenacgéo das diversas acdes preventivas, de preparagdo para
emergéncias, de socorro e reconstrucdo de areas afetadas por desastres, esséncia

do conceito de Defesa Civil.

No Brasil, muitas pessoas morrem anualmente por desastres de veiculagcdo hidrica.
Diante desse quadro o Espirito Santo apresenta um cenario preocupante, onde
registram-se com frequéncia, no periodo de outubro a marco, desastres

relacionados com chuvas, como as inundacdes, as enxurradas e os deslizamentos.

Em nosso Estado, apesar ja existir uma metodologia para emissédo de alertas via
SMS, a implantagdo do Alerta!lES possibilitara, mediante a melhoria no servi¢co de
monitoramento das condi¢cdes hidrometeoroldgicas, aprimorar o fornecimento de
informacdes antecipadas aos técnicos municipais e aos cidadaos que ocupam areas

de risco.

4. REQUISITOS DO SISTEMA

As informacgfGes que serdo gerenciadas vao desde a coleta e monitoramento de
dados hidrometeoroldgicos a geracéo de relatérios, como média de precipitagdo por
periodo de tempo, geracdo de indices de alertas de deslizamento pela relagédo
“histérico de deslizamento versus indice de precipitacdo”, entre outros. Outra
necessidade é a integracdo com ferramentas de monitoramento e emissao de
alertas, como por exemplo a aplicacdo TerraMA2!, e a integracdo com a base de
dados hidrometeorologicos de parceiros, como CEMADEN, INMET, ANA, empresas

privadas.

1 O TerraMA2 é uma aplicacdo de codigo aberto, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, para monitoramento, analise e emissao de alertas.
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O sistema ir4 trabalhar com um grande volume de informagbes, por isso é
importante que a base de dados do sistema seja desenvolvida considerando o

crescente volume de dados que sera armazenado ao longo dos anos.

Uma importante demanda das agéncias governamentais € manter a publicidade dos
dados, o que torna imprescindivel que o sistema permita publicar informacfes de
forma automatizada e uma pagina web. Essa pagina deve conter minimamente: os
alertas ativos, nivel do Plano de Emprego da CEPDEC, informacdes atualizadas
sobre desastres em municipios, informacdes gerais sobre cada municipio, areas de
risco catalogadas e informagcdes dos equipamentos de monitoramento

hidrometeoroldgico.

Na sequéncia sdo apresentados 0s requisitos técnicos minimos exigidos para o

sistema AlertalES.

4.1. ESCOPO

A Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil (CEPDEC) possui a
necessidade de divulgar alertas e previsbes de eventos meteoroldgicos para a
populacdo com base em dados hidrometeoroldgicas, e assim agir de forma
preventiva e proativa para minimizar os danos causados pelos desastres a
sociedade. O Governo do Estado do Espirito Santo, atualmente, ndo dispde de uma
base de dados hidrometeorologica automatizada, dificultando a andlise das

informacdes, divulgacdo de alertas e previsdes de forma habil e eficaz.

Os dados hidrometeorolégicas que serdo utilizados para a emissao e previsdes de
eventos hidrometeorologicos deverdo ser armazenados, tratados, analisados,
integrados e consultados por diferentes perfis de usuarios. Esses dados serdo
importados e/ou recebidos de diferentes agéncias, como INCAPER, AGERH,
CEPDEC, instituicdes privadas e outras governamentais de nivel municipal e federal.
As estacOes meteorologicas do INCAPER fazem a transmissédo dos dados para um
link FTP que sera consultado pelo sistema. A AGERH ira disponibilizar os dados por
meio de servico Web Service. O Instituto Nacional de Meteorologia (InMet), ira
disponibilizar os dados por meio de link FTP.
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Registrar a Justificativa
do Dado ser Invalido.

Validagio

Recepsio Automatica e validagio dos dados hidrometeorologicos

Os dados recebidos serdo linhas de texto, separados por numero de colunas ou
caracteres especiais pré-definidos. A seguir temos um exemplo de dado recebido

de uma das estacoes do INCAPER:

D_MARTINS,2012-01-01,04:00:07, 21.1, 905.4, 905.4, 905.7, 905.2, 19.3, 19.6,
19.8, 19.3, 89, 89, 90,88, 0, 0, O, O, O, -40,-35, -18, -56,-126, 36, 50,240, 2.8,
6.7,0.3, 35, 29,233, 2.8, 7.7, 0.1, 0.0,12.73

Nessa mensagem os dados sdo separados por virgula, sendo que eles representam
respectivamente: nome da estacdo, data, hora, temperatura interna, pressao
instantanea, pressdo média 1lh, pressdo maxima 1h, pressdo minima 1h,
temperatura instantanea, temperatura média 1lh, temperatura maxima 1h,
temperatura minima 1h, umidade relativa instantdnea, umidade relativa média 1h,
umidade relativa maxima 1h, umidade relativa minima 1h, radiacdo solar global
instantanea, radiacdo solar global média 1h, radiacdo solar global maxima 1h,
radiacdo solar global minima 1h, radiacdo solar global soma 1h, radiacdo solar
liguida instanténea, radiacdo solar liquida média 1h , radiacdo solar liquida méaxima
1h, radiacéo solar liquida minima 1h, radiacédo solar liquida soma 1h, dire¢do vento
10m média, direcdo vento 10m maxima, direcdo vento 10m minima, velocidade
vento 10m média, velocidade vento 10m maxima, velocidade vento 10m minima,
direcdo vento 1h média, direcdo vento 1lh maxima, direcdo vento 1h minima,
velocidade vento 1h média, velocidade vento 1h maxima, velocidade vento 1h
minima, precipitagéo e carga da bateria. Aléem dessas existem outras variaveis que
sdo transferidas pelas estacdes hidrolégicas como nivel e vazdo. Todas essas
variaveis sao classificadas como primarias, contudo também existem as chamadas
variaveis secundarias, que sao valores obtidos com base a calculos aplicados as

variaveis primarias conforme Anexo I. A CEPDEC visando atender essa demanda,
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propde a criacdo de um sistema integrado de gestdo e andlises de informacdes
hidrometeoroldgicas do estado do Espirito Santo.
O sistema devera permitir parametrizar os meios de importar/receber os dados
hidrometeoroldgicos de cada agéncia, os meios permitidos serdo Web Service e
FTP.

Devido a grande quantidade de estacdes hidrometeorologicas de diferentes
agéncias e diferentes configuracbes de dados, as estacbes deverdo ser
cadastradas. Cada estacdo hidrometeorologicas deve conter informacdes de sua
localizagéo, configuracdbes dos dados. Uma estacdo normalmente fornece
informacdes de uma ou mais variaveis, uma variavel pode ter mais de um limiar de
alerta, na doutrina dos sistemas de emergéncias sdo utilizados 5 limiares
(normalidade, atencao, alerta e alerta maximo) e cada limiar representado por uma

cor (azul, verde, amarelo, laranja e vermelho).

O sistema também deve permitir o cadastramento de esta¢Bes convencionais, as
quais ndo realizam a transmissdo automatica dos dados, para esses casos O

sistema deve permitir realizar o cadastramento manual dos dados dessas estacoes.

Uma vez que os dados tenham sido recebidos das estacfes automaticas o sistema
deve permitir realizar a validagcdo dos dados recebido. Caso o dado de entrada seja
discrepante da faixa de valores aceitos ele deve ser separado da e o sistema deve
notificar o usuéario que aquele dado precisa de validacdo. O usuario devera informar

se o dado notificado é valido ou invalido.

Apébs o dado recebido ser validado, ele seréa utilizado para a elaboracao de boletins
hidrologicos, meteoroldgicos e na geracao de alertas para a sociedade. Os dados
também serdo utilizados para endossar os relatérios de danos e desastres naturais

gue envolvam os dados disponiveis no sistema.

O sistema deve permitir realizar a consulta dos dados de cada estagédo e também
realizar a consulta das variaveis secundarias por dia, més, ano ou algum periodo de
tempo solicitado pelo usuario. O resultado dessas consultas deve ser exibido de

forma tabular e de gréficos.
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O sistema também deve permitir exportar consulta de varidveis da estacdo em forma

de arquivos CSV.

O sistema deve emitir boletins diarios das estacdes. Para uma determinada estacao
hidrolégica cadastrada o sistema deve permitir cadastrar uma ou mais equacdes de
curva chave e emitir notificacdo para o usuario caso os valores de nivel estiverem a
10%(Valor parametrizado) do limite de curva chave cadastrado ou caso tenha

extrapolado o limite.

Ao realizar a outorga do uso da agua é necessario o calculo da vazdo minima de
permanéncia (Q90). A Q90% é uma vazao de permanéncia, ou seja, reflete a vazéo
que € igualada ou superada 90% do tempo. A determinacdo de vazdes de
permanéncia também é feita a partir de registros de vazao diaria e é preferivel que
se tenha uma série histérica representativa e com a menor ocorréncia de falhas
possivel. Para cada estacdo o sistema deve permitir que seja cadastrado
manualmente essa informacdo. O sistema deve realizar comparacdo da vazao

meédia diaria com as vazdes de referéncia média mensal de longa duracéo e a Q90.

Algumas estacdes hidrologicas ndo possuem sensores de nivel, nesses casos 0
sistema deve realizar o calculo do valor do nivel utilizando a equacdo da curva
chave e a vazdo informada pela estacdo. Curva-chave € a curva que indica a

relagédo entre cota e vazdo para um dado curso d’agua.

E necessario que o sistema permita a emissdo de um relatério das estacdes
meteorolégicas em que seja mostrado todas as variaveis da estacdo, além também
de variaveis secundarias, que sdo obtidas aplicando calculos sobre as variaveis

primarias, conforme Anexo |.

De cunho logistico, € importante que 0 sistema permita realizar a gestdo da
manutencdo das estacfes e seus componentes. Além de permitir a previsdo de
manutencdes futuras, devendo o sistema notificar os usuarios quando chegar a data
da nova manutencdo. Essa funcionalidade deve estar disponivel apenas para as

estacdes que pertencem a 6rgados do estado do Espirito Santo.

O sistema deve permitir que seja cadastrado, para cada municipio, as ocorréncias
de destaque. As informacOes cadastradas devem ser objetivas, por exemplo:
11
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COBRADE, desabrigados, desalojados, mortos, feridos, area rural ou urbana,
quantidade de estruturas danificadas e destruidas. Ao acessar o mapa da plataforma
web e clicar sobre a area de um municipio deve ser exibido uma consulta dos

registros de ocorréncias cadastrados para aquele municipio.

Além das ocorréncias é necessério divulgar os alertas e avisos meteoroldgicos que
estdo vigentes em cada municipio. Um alerta pode abranger um ou mais municipios,

e até mesmo o estado todo.

Deveréa ser disponibilizado em uma interface web intuitiva, para exibir informacdes
para a sociedade sobre os acontecimentos de desastres, notificacbes de alertas e
informacdes hidrometeorolégicas do estado do Espirito Santo. A interface deve
exibir um mapa, utilizando a plataforma OpenStreetMaps, que conterd a localizacéo
das estacbes automaticas cadastradas no sistema. Ao clicar na estacdo deve ser
exibido os dados hidrometeoroldgicos do ultimo envio da estacéo, o horario de envio

e o limiar de alerta em que a estacéo se encontra.

O sistema deve disponibilizar uma interface para que o plantonista da CEPDEC

possa inserir manualmente os alertas e avisos meteorolégicos.

Devido a grande demanda de informacdes por parte do governo e da imprensa, €
necessario a emissado de relatorios que informe a situacdo do estado do Espirito
Santo. Os relatérios devem conter os valores atualizados recebidos das estacdes, o
limiar de alerta em que cada estacdo se encontra, as ocorréncias de cada municipio

e os alertas e avisos meteorologicos ativos.

Uma necessidade é a disponibilizacdo de todos os dados, de todas as estacdes
cadastradas, para a comunidade, podendo ser a comunidade académica, empresas
ou agéncias governamentais. Por isso € necessario a criagdo de um servico para

permitir a consulta aos dados armazenados.

12



GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

4 Secretaria da Seguranca Publica
DEFESA CIVIL

e Defesa Social

4.2. REQUISITOS FUNCIONAIS DO SISTEMA

RF1. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar) usuarios
do sistema, com perfis e grupo de dados de acesso, integrado ao sistema Acesso
Cidadao.

RN1.0Os dados de usuario sdo: Nome, CPF(deve ser usado como LOGIN), email,
senha( a senha deve ser armazenada criptografada), telefone, endereco, agéncia
e cargo.

RN2.Um usuario pode ter mais de um perfil de acesso. Os perfis deverao estar
cadastrados previamente no sistema.

RN3.Um usuario sé pode pertencer a uma agéncia. A agéncia deve estar
previamente cadastrada no sistema.

RN4.Um usuério tem que ter no minimo um telefone e pode cadastrar até trés.
RN5. Estar integrado com o sistema Acesso Cidadéo que € um servi¢o do governo
do Estado do Espirito Santo, desenvolvido em OpenlID Connect como uma
camada externa de autenticacao e autorizagéo criada sobre o protocolo OAuth 2.0.

RF2. O sistema deve permitir recuperar a senha.

RNG6.O usuario informa o login e e-mail, o sistema valida e envia para o emalil
cadastrado um link para criacdo de uma nova senha.

RF3. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar) perfis de
acesso dos usuarios

RN7.Dados do perfil de usuério sdo: Nome, Descricéo e a lista de funcionalidades
que o perfil tem acesso e as acdes possiveis para cada funcionalidade (incluir,
consultar, alterar, excluir e etc.).

RF4. O sistema deve permitir parametrizar (cadastrar, editar, excluir, consultar)
variaveis hidrometeoroldgicas

RN8.Os dados de uma variavel sdo: nome, descri¢ao.

13
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RF5. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar)
agéncias hidrometeoroldgicas

RN9.Os dados das agéncias sdo: nome, descricdo, e-mail e telefone.

RF6. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar)
estacdes hidrometeoroldgicas.

RN10. Os dados de uma estacdo sao: nome, endereco, coordenadas (latitude
e longitude), altitude, tipo (automética ou convencional), conjunto de variaveis que
ela transmite (chuva, nivel, vaz&o, temperatura, etc), data de instalacdo da
estacdo, sensores e componentes da estacdo, agéncia responsavel.

RN11. Deve ser possivel informar quais as variaveis e seu intervalo de valor
valido.

RN12. Deve ser possivel marcar para alertar ou ndo o usuario se a variavel
esta com valor invalido.

RN13. Para a Variavel de Vazao deve ser possivel informar o valor Q90
(Vazdo Minima de Permanéncia).

RN14. Deve ser possivel parametrizar os tipos de boletim (agrometeorologico

e/ou hidroldgico) que a estacdo emite e a periodicidade.

RF7. O sistema deve permitir parametrizar fonte de dados hidrometeoroldgicas.

RN15. As fontes de dados podem ser Upload de arquivo CSV, Campos para
Cadastro, WebService(o servico disponibilizado pela ANA pelo link
http://telemetriaws1.ana.gov.br/ServiceANA.asmx?op=DadosHidrometeorologicos,
d& suporte aos seguintes protocolos: SOAP 1.1, SOAP 1.2, GET, POST) ou FTP.
RN16. Para as Fontes de busca pelos dados WebService, FTP deve ser
possivel parametrizar intervalos de busca do dados hidrometeoroldgicos(Ex. de 15
em 15 minutos). Para a Fonte Upload de Arquivo CSV, o arquivo ndo precisa ficar
armazenado no sistema, apenas seus dados. Para a fonte “Campos para
Cadastro” o sistema deve exibir uma tela exibindo um formulario para cadastro
manual dos dados, conforme a parametrizacao.

RN17. Deve ser possivel parametrizar qual a ordem, caracter especial de
separacao e/ou quantidade de caracteres de separacdo dos dados de cada
variavel contida na fonte de dado.

RN18. Deve ser possivel parametrizar qual € a estacdo que pertence a fonte
de dados.
RN19. Deve ser possivel validar se a fonte de dados possui todas as

variadveis cadastradas para a estacao.

14
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RF8. O sistema deve manter (cadastrar, editar, excluir, consultar) limiares para
cada variavel informada em uma Estacao.

RN20. Os dados de um limiar sédo: nome, descricao, cor, valor superior e valor
inferior.
RN21. Deve permitir marcar a variavel para alertar ou ndo o usuario em caso

de valor dentro do limiar de cada variavel.

RF9. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar)
equacdes de curva chave fluviométrica para cada varidvel em uma Estacao.
RN22. Os dados de uma equacao de curva chave sdo: nome, equagao, limite
superior e inferior de validade da equacéo.

RN23. O limite superior e inferior de uma curva chave néo pode estar em
conflito com os limites superior e inferior com a curva chave de uma mesma
estacao.

RN24. So deve ser possivel para a variavel nivel.

RN25. Uma variavel pode ter mais de uma equacao de curva chave.

RF10. O sistema deve ser capaz de executar uma rotina automatica de

busca de dados conforme parametrizacdo da fonte de dados.

RN26. A rotina deve ser executada para as fontes de dados em FTP e
Webservice.

RF11. O sistema deve permitir receber dados hidrometeorologico via servico
webservice.

RN27. O servico deve permitir que uma agéncia com autorizagao possa
enviar dados hidrometeoroldgico via servico webservice padronizado e 0 mesmo
deve ser configurado como uma fonte de dados.
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RF12. O sistema deve validar dados hidrometeorolégico recebidos.

RN28. Os dados recebidos devem ser validados de acordo com o intervalo de
validade parametrizadas em cada variavel da fonte de dados, em caso de alguma
inconsisténcia esse dado deve ser marcado como pendente de validacdo humana
e informar qual foi a regra que considerou o dado invalido.

RN29. Os dados recebidos devem ser armazenados de maneira eficiente,
organizada e padronizada, ou seja, os dados recebidos deverao ser tratados antes
de serem armazenados.

RN30. Os dados recebidos podem estar em diferentes unidades de medida, o
dado deve ser normalizado para a unidade de medida padronizada.

RF13. O sistema deve ser capaz de notificar aos usuérios a existéncia de
dados invalidos.

RN31. Deve ser informado ao usuério de forma clara a quantidade, os dados
invalidos, existente e aguardando avaliacao.
RN32. Deve ser contato como dado invalido, apenas os marcados como

alertar na variavel.

RF14. O sistema deve permitir consultar dados invélidos e registrados como
irrecuperaveis.

RN33. Deve ser informado ao usuério de forma clara a quantidade de dados
invalidos existente aguardando avaliacao.
RN34. Deve ser possivel consultar dados hidrometeoroldgicos invalidos

utilizando como filtro, agéncia, estacao hidrometeoroldgicos, endereco, variaveis.

RF15. O sistema deve ser capaz de permitir aos usuarios corrigir ou registar
como irrecuperavel o dado.

RN35. Um dado registrado como irrecuperavel ndo deve ser considerado para
calculos e andlises.
RN36. Os dados que forem corrigidos podem ser utilizados como dados

validos normais.
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RF16. O sistema deve calcular o valor da vazéo utilizando a equacéo de
curva chave cadastrado para a variavel.

RN37. O sistema deve notificar o usuario quando o valor de nivel estiver a
10% (parametrizado junto a variavel) do limite superior ou inferior da equacéo de
curva chave.

RN38. O sistema deve utilizar o maior valor de limite superior e 0 menor valor
de limite inferior no caso de uma variavel que possua mais de uma curva chave
cadastrada.

RN39. O sistema devera utilizar o valor de nivel, recebido pela estagéo, para
utilizar a curva chave e calcular o valor da vazdo. Um exemplo de equacao de
curva chave: y=2x%+x/3. Sendo x’ o valor de nivel dado como entrada e ‘y’ o valor
da vazao desejada.

RF17. O sistema deve permitir consultar dados hidrometeoroldgicos

RN40. Deve ser possivel consultar dados hidrometeorologicos utilizando
como filtro, agéncia, estacdo hidrometeoroldgicos, endereco, variaveis.

RN41. O sistema deve permitir exportar a consulta em arquivo .CSV.

RN42. O sistema deve exibir graficos representando os dados da consulta por
variavel.

RF18. O sistema deve permitir comparar a média diaria de vazdo com média

de longa duracéo, curta duracdo e a Q90.

RN43. O sistema devera exibir em forma de gréficos e tabular um
comparativo da média diria de vazao com a média de longa duracao, curta
duracéo e a Q90.

RN44. Os gréficos devem ser exibidos em forma de valores observados e
uma versao com os dados normalizados.

RF19. O sistema deve permitir prover um servico de webservice para permitir
a consulta dos dados das estacoes.

RN45. O servico devera conter uma funcionalidade para listar todos as
estacdes cadastradas.
RN46. O servico devera exigir autenticacdo de usuario e senha para acesso a

funcionalidade.
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RF20. O sistema deve permitir prover um servigo de webservice para permitir
a consulta dos dados hidrometeorolégico de cada estacao.

RN47. Devera ser informado o codigo da estacao, data inicial e final da
consulta.

RN48. O servico devera exigir autenticagdo de usuario e senha para acesso a
funcionalidade.

RNA49. Deve ser possivel restringir o periodo maximo de consulta por meio de

parametrizacao.

RF21. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar)
manutencdes realizadas nas estacdes hidrometeoroldgicas.

RN50. Os dados de manutencéo cadastrados sao: componentes trocados ou
reparados, descricdo do servigo, data de manutencao, data de previsao para
proxima manutencao, descricdo de sugestdes para proxima manutencgao.

RF22. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar)
ocorréncias para cada municipio do estado do Espirito Santo.

RN51. Os dados de uma ocorréncia sdo: Endereco, Descricdo, COBRADE
(Codificacdo Brasileira de Desastres), Mortos, Feridos, Desabrigados,
Desalojados, Outros Afetados, Danos e Prejuizos.

RF23. O sistema deve permitir manter (cadastrar, editar, excluir, consultar)
os alertas e avisos meteoroldgicos ativos para cada municipio.

RN52. Os dados de um alerta ou aviso séo: Tipo (Alerta ou Aviso), NUmero
(para os Alertas), Risco, Data Hora Inicial e Final, Descricao, Lista de
Municipios Atingidos.

RN53. Deve permitir cessar (encerrar) o aviso ou alerta manualmente.

RN54. O sistema deve encerrar automaticamente um alerta que tenha
passado a data final de vigéncia.
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RF24. O sistema deve permitir informar o nivel do plano de emprego atual da
CEPDEC

RN55. O nivel do plano de emprego da CEPDEC pode ser classificado como:
Normalidade, Observacao, Atencao, Alerta, Alerta Maximo.

RN56. Cada nivel de plano de emprego € representado por uma cor: azul
para normalidade, verde para observacdo, amarelo para atencéo, laranja para
alerta e vermelho para alerta maximo.

RF25. O sistema deve permitir emitir um relatério da situagéo do estado

RN57. As informacdes que o relatério deve conter sdo: nivel de plano de
emprego da CEPDEC, data hora de emisséo do relatério, acumulados
pluviométricos de 24h que estejam acima do limiar de alerta, alertas e avisos
meteoroldgicos ativos, ocorréncias, dados de danos humanos (mortos, feridos,
desalojados, desabrigados e outros afetados) cadastrados totais no estado e
separados por municipio.

RN58. Esse relatério sera publico.

RF26. O sistema deve ser capaz de emitir relatério com informacdes das
estacdes hidrometeoroldgicas.

RN59. Para a emissao do relatério deve ser informado a data inicial e final de
consulta, a estacao hidrometeorolégica, as variaveis primarias e secundarias
desejadas.

RNG60. O relatorio deve estar em formato pdf.

RN61. Deve ser possivel exibir graficos para cada variavel da estagéo
presente no relatorio.

RF27. O sistema deve ter uma rotina de emissao diaria de boletim das
estacdes hidrologicas cadastradas.

RNG62. O boletim deve estar em formato pdf.

RNG63. O boletim deve estar disponivel para ser publicado em pagina web
gualguer ou que seja realizado donwload.

RN64. O acesso ao boletim sera publico.

RNG65. O boletim deve conter as seguintes informac¢des: nome do rio, nivel de

alerta e alerta maximo, valor médio do nivel do dia e do dia anterior, um indicador
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gréafico se o nivel aumentou, diminuiu ou se permanece 0 mesmo. Também deve
ser informado a precipitacdo (chuva) registrada nas estacfes em forma de
gréficos.

RF28. O sistema deve ter uma rotina de emissao diaria de boletim
agrometeoroldgico de cada estacdo cadastrada.

RNG6. O boletim deve estar em formato pdf.

RNG67. O boletim deve estar disponivel para ser publicado em pagina web
qualquer ou que seja realizado donwload.

RNGS. O acesso ao boletim sera publico.

RNG69. O boletim deve conter as seguintes informac¢des: dados dos ultimos 12

meses contendo para cada més a média das temperaturas maximas (°C), média
da temperatura (°C), média das temperaturas minimas (°C), valor maximo
observado da temperatura (°C), valor minimo observado da temperatura (°C),
média da umidade relativa do ar (%), precipitacao (chuva) média histérica para o
periodo (mm), precipitacdo acumulado no periodo (mm), nimero de dias
chuvosos, evapotranspiracdo potencial (mm/dia). Também deve conter
informacdes dos ultimos 7 dias contendo: chuva acumulada (mm),
evapotranspiracao potencial acumulada (mm), nimero de dias com chuva,
temperatura maxima média (°C), temperatura média (°C), temperatura minima
média (°C), umidade relativa média (%). Por fim deve exibir informacdes referente
ao ano civil em questédo contendo: periodo (partindo de 01 de janeiro do ano
corrente até o dia que o boletim foi publicado), chuva acumulada (mm), maior
acumulado de chuva em um dia e o dia e 0 més de ocorréncia (mm e dia/més),
temperatura maxima do periodo (°C), menor temperatura maxima do periodo (°C),
temperatura minima (°C), maior temperatura minima do periodo (°C), ultimo dia
com acumulado de chuva superior a 5mm.

RF29. O sistema deve ser capaz de exibir mapas em uma pagina web
intuitiva para divulgagéo de informagdes hidrometeoroldgicas.

RN70. No mapa deve ser exibido um icone representando as estacdes
cadastradas, ao se clicar sobre o icone deve ser exibido os dados
hidrometeoroldgicos transmitidos pela estacéo e data e hora do envio.

RN71. Ao clicar na area de um municipio devem ser exibidas as ocorréncias,
os alertas e avisos meteoroldgicos vigentes para 0 municipio.
RN72. E necessario um filtro para selecionar o tipo de informac&o exibida no

icone da estacéo, as informagdes disponiveis sdo chuvas, nivel do rio, velocidade
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do vento, temperatura, umidade relativa do ar.

RN73. Sobre cada municipio deve ser exibido uma representacéo da
qguantidade de alertas e avisos meteoroldgicos ativos para 0 municipio.

RN74. Sobre o municipio deve exibido uma representacao da quantidade de
ocorréncias registradas para 0 municipio.

RN75. O acesso ao mapa sera publico.

4.3. REQUISITOS NAO FUNCIONAIS DO SISTEMA

1. A solucao devera possuir arquitetura web, ou seja, todos os seus moédulos
deverdo ser disponibilizados através de servidores de aplicacao e/ou
containers web;

2. A solucdo devera ser executada em ambiente Web, compativel com os
seguintes navegadores: - Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Google Chrome,
nas versoes atuais. Versdes superiores serao aceitas.

3. A solucgédo devera ser implementada com interface Web, sem a
necessidade de instalar nenhum componente intermediario na estacdo de
trabalho dos usuarios ou dos servidores, exceto navegadores.

4. A solucéo devera permitir trabalhar em rede local (intranet) e remota
(extranet/internet) baseada em comunicacao TCP/IP.

5. A solucéo devera ter a conexao entre o(s) servidor(es) Web; o(s)
servidor(es) de aplicacéo e o front-end do usuario, criptografada através do
protocolo HTTPS e/ou certificado digital Web SSL.

6. Suportar padrao WS-security, ou HTTPsecurity de seguranca no uso de
web services nos niveis de encriptacdo de dados, autenticacéo e
autorizacao.

7. A solucao deverda prever o controle de acesso dos usuarios para todas as
funcionalidades.

8. Possuir controle de acesso, com atribuicdo de privilégios por perfil para os
componentes da Solucao (telas, transacdes, areas de negdcio) e regras de
negocio.

9. A solucéo devera suportar autenticacao unificada dentre os itens que
compdem a solugéo SSO (Single Sign-On).

10.A solucao devera ser multiusuario.

11.Possuir mecanismo de time out para logoff de usuarios apos determinado
tempo de inatividade, a ser controlado por parametrizacao.

12.Possuir regras de composicao e de tamanho minimo de senhas (conceito
de “senha forte”).
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13.Em toda a Solucdo, manter o mesmo padrao de leiaute e operacao
(template) nas telas dos diversos modulos, utilizando as definicdes no
manual de identidade visual da Defesa Civil do ES.

14.Toda interagdo com o usuario, interno e externo, devera ser WEB e
compativel com os padrdes definidos pela W3C.

15.A Solucéo deve ser responsiva, adequando-se automaticamente quando
do seu uso em PC, celular, tablet, etc.

16.Todos os campos de preenchimento obrigatorios devem ser indicados na
tela;

17.Todos os dados numéricos, alfanuméricos, texto, monetarios e datas
deveréo ser formatados segundo o padrao brasileiro.

18.Tratar o retorno de informacgdes de consultas on-line efetuadas pelos
usuarios, através do controle e paginacdo dos dados, evitando o trafego de
grandes volumes de dados do servidor para a estacao cliente, respeitando
o tempo de resposta.

19. Oferecer recurso que trate a tramitacao de grande quantidade de dados,
garantindo que as entregas sejam feitas de forma parcial, sem prejudicar a
performance da Solugéo;

20. A solucao devera emitir sempre mensagem de erro ou mensagem de aviso
guando ocorrer insucesso em alguma operacado. Todas as mensagens
devem ser exibidas em portugués.

21.A solucao deve possuir recursos de usabilidade que facilitem a navegacéao
dos usuérios, possibilitando retornar sempre para a pagina anterior, sem
utilizar o “voltar” do préprio navegador (dado que nao garante o correto
funcionamento).

22.A solucao devera distribuir o processamento no minimo em 3 (trés)
camadas logicas bem definidas e distintas: Camada de Apresentacao,
Camada de Controle e Camada de Modelo (acesso a Persisténcia de
Dados).

23.A Solucéo devera funcionar em ambiente de alta disponibilidade com
distribuicdo tanto entre os processadores de uma mesma magquina, quanto
entre processadores de maquinas distintas.

24. A solucao devera permitir facil configuracéo/reconfiguragédo dela (da
solucéo) apods qualquer troca de equipamentos servidores.

25.A solucdo NAO devera estar restrita a plataforma 32 bits.

26.A solucao devera garantir que apenas arquivos e componentes
indispensaveis para o correto funcionamento dela (da solucdo), estejam
presentes no ambiente de producgéo e no ambiente onde sera realizado o
Teste de Conformidade.
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27.A solucao devera prover capacidade de interoperar com outros sistemas
através de um ou mais padrdes abertos de interoperabilidade, tais como:
JSON, XML, Web Services.

28. A solucao devera permitir a integragcdo com o barramento REST ou SOAP
de outros fabricantes, quando necessario.

29.As APIs disponibilizadas pela CONTRATADA para integracdo devem estar
documentadas.

30.Deve ser utilizado servicos do tipo REST ou SOAP nos formularios
eletronicos.

31.A solugdo deve permitir a utilizagdo do SGBD em ambiente clusterizado
com balanceamento de carga.

32.A Solucao devera possuir mecanismos de importacdo e exportacdo de
dados em massa, e estes mecanismos devem ser capazes de lidar com
altos volumes de dados.

33.Garantir a atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade das
transacgodes (ACID).

34.Permitir rollback de transacao interrompida.

35.Devera utilizar banco de dados Oracle 12g ou superior;

36.Deveré utilizar JAVA Versédo 11 ou superior;

37.Devera utilizar na camada viséo Bootstrap versao 4.3.1 ou superior;

38.Apresentar a seguinte documentacao técnica: a) Manual do Usuério, com
descritivo de todas as func¢des da solucéo; Help On-Line, em todas as telas
da solucéo; b) Manual de Instalacdo, contendo requisitos de hardware e
software compativeis com a proposta técnica; c) Roteiro de instalacdo da
Solucéo;d) Scripts de geracao das tabelas de bancos de dados e o
dicionario de dados; e) Documentacdo completa e detalhada de instalacéo
e configuracdo dos ambientes relacionados a solucao. f) Todo o cédigo
fonte do sistema e frameworks utilizados. g) Documento de requisitos
(Mini-mundo, Requisitos funcionais, Requisitos ndo-funcionais, Regras de
negdécio), h) Descricdo dos casos de uso, i) Diagrama de caso de uso com
atores, j) Diagrama de fluxos de processos, k) Modelo de Entidade
Relacionamento, na linguagem UML, ) Protétipo de telas, m) Diagrama de
Arquitetura do Software. Toda documentacéo devera estar no idioma
portugués (Brasileiro) em formato digital.

39.Devera o provedor de mapa OpenStreetMap, para as visualizagdes de
mapa.

40.0 sistema deve permitir exportar as consultas em forma de arquivos CSV.
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5. EQUIPE-CHAVE

As proponentes deverdo apresentar 0os seguintes profissionais para composicdo da

equipe-chave:

I.  Gestor de Projeto - Desenvolvedor Sénior: Formacao Superior em Sistemas
de Informacédo, Ciéncias da Computacdo ou Engenharia da Computacao.
Com atuacéo de pelo menos 06 (seis) anos em programacdes com alto grau
de complexidade e pelo menos 04 (quatro) anos na funcdo de gerenciamento
de projetos e equipes. Conhecimento em plataformas e metodologias de
desenvolvimento de sistemas, légica de programacdo, sistemas
gerenciadores de banco, modelagem de dados, inglés técnico. Experiéncia
em planejamento de equipe, gestdo de pessoas, diversas linguagens de

programacao e sistemas operacionais.

ii. Arquiteto de Software: Formacdo Superior em Sistemas de Informacéao,
Ciéncias da Computacdo ou Engenharia da Computacdo. Com atuacao de
pelo menos 04 (quatro) anos na funcdo de analista, projetista e na
estruturacdo de sistemas e aplicagbes complexas, prestando suporte na
implantacdo e na sua utilizacdo durante a implantacdo da solucgdo.
Conhecimento em desenvolvimento e manutencdo de sistemas, ferramentas
de banco de dados, arquitetura orientada a servicos (SOA) e conhecimentos
avancgados de hardware e software.

iii.  Administrador de Banco de Dados (DBA) Sénior. Formacdo Superior em
Sistemas de Informacgédo, Ciéncias da Computacdo ou Engenharia da
Computacdo. Com atuacao de pelo menos 06 (seis) anos em BD Oracle e
Certificacdo OCP (Oracle Certified Professional). Conhecimento sobre a
arquitetura geral de Banco de Dados; em modelagem, extracdo e
manipulagdo de dados; instru¢des SQL; e conhecimentos avancados de
gerenciamento de usuarios, roles e objetos do BD (tabelas, indices,
constraints, visdes, triggers, sequences etc.). Experiéncia de programacao em
PL/SQL para desenvolver scripts de criacdo de objetos, modelagem de dados

e rotinas de manutencdo de BD; geracao de relatorios; ambientes de grande
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porte, criticos e de alta disponibilidade; atividades de monitoramento,
administracdo, performance, seguranca e aperfeicoamento continuo de BD.

iv.  Desenvolvedor Janior: Formacdo Superior em Sistemas de Informacéo,
Ciéncias da Computagdo ou Engenharia da Computagdo. Com atuacao de
pelo menos 02 (dois) anos em programagBes com médio grau de
complexidade. Conhecimento em plataformas e metodologias de
desenvolvimento de sistemas, logica de programacdo, sistemas
gerenciadores de banco, modelagem de dados, inglés técnico. Possuir como
competéncia a codificacdo de programas simples e médios, codificacdo de
testes unitarios, desenvolvimento de documentacdo de programas,
conhecimento de conceitos de sistema operacional, preparacdo de
documentos de programa, compreensao técnica de inspecdo de programa e
de cdédigo, planejamento proprio, reporte de trabalho em nivel de tarefa,
desenvolver cenarios de teste de programas e componentes, diagndésticos de
problemas de aplicativos, elaboracdo de fluxogramas, conhecimento de

linguagens e tecnologia.

6. ESPECIFICACAO DOS PRODUTOS A SEREM ENTREGUES

A elaboracdo e entrega dos produtos estdo diretamente relacionadas com o
Cronograma de Execugéo (item 8).

6.1. PRODUTO 1

Relatdrio inicial, contendo:
i.  Reunido técnica inicial:

a. Sera realizada presencialmente na sede da Coordenadoria Estadual
de Protecdo e Defesa Civil - CEPDEC, localizada na Av. Ten Mério
Francisco de Brito, 100, Enseada do Sua, Vitéria/ES, em dia e hora a
serem definidos pela CEPDEC.

b. Por ocasido da reunido inicial, a contrata devera apresentar uma
proposta de cronograma, detalhando as atividades dos produtos

relacionados, com base no cronograma constante no item 8 deste
25



Vi.
Vii.
viil.

iX.

GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretaria da Seguranca Publica
e Defesa Social

Termo de Referéncia. A proposta devera ser aprovada por integrante
da comisséo de avaliacdo técnica do CBMES.
Documento de requisitos:
a. Mini-mundo;
b. Requisitos funcionais;
c. Requisitos ndo-funcionais;
d. Regras de negdcio;
Descricao dos casos de uso;
Diagrama de caso de uso com atores;
Diagrama de fluxos de processos;
Modelo de Entidade Relacionamento, na linguagem UML,;
Protétipo de telas;
Diagrama de Arquitetura do Software;

Atas de reunides e entrevistas.

6.2. PRODUTO 2

Relatério contendo:

Entrega provisoria do Sistema;

Entrega provisoéria do Codigo Fonte;

6.3. PRODUTO 3

Devera ser entregue a contratante um Relatério contendo as especificacbes e

relatorios listados a seguir, referentes aos testes de sistema e testes de aceitacéo.

Especificacdo do Projeto de Teste: especifica os detalhes da abordagem do
teste e identifica as caracteristicas a serem testadas, incluindo os aspectos
funcionais e n&o funcionais relacionados com o sistema de software;
Especificacdo de Casos de Teste: define o conjunto de casos de teste a
serem realizados, por exemplo: Itens a serem testados, especificagdo das
entradas e saidas esperadas, premissas e restricdes do ambiente onde o
teste devera ocorrer;

Especificagdo de Procedimento de Teste: especifica 0s passos para
execucdo do caso de teste, basicamente, 0s passos utilizados para analisar

0s recursos do software e avaliacado de suas caracteristicas;
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iv. Relatorio de Status de Teste: identifica os testes realizados em um

determinado caso de teste, juntamente com nome do responsavel pela
execucao, bem como o resultado obtido;
v. Relatorio Suméario dos Testes: sumariza os resultados coletados durante o

processo de teste e prové avaliacoes baseadas nestes resultados.

6.4. PRODUTO 4
Relatério pés-capacitacao, contendo:

i.  Material didatico utilizado na capacitacao;
ii. Lista de presenca dos participantes;

iii.  Avaliacdo do instrutor.

Deve-se considerar a capacitacdo para uma turma de até 20 (vinte) alunos, com

carga horaria minima de 08 (oito) horas.

Todas as despesas decorrentes do treinamento, incluindo material didatico e sala de
treinamento, serdo de total responsabilidade da contratada.

Ao término da capacitacdo, o instrutor sera alvo de uma avaliagcdo pelos alunos,
sendo-lhe dado um conceito por cada um dos alunos. Os conceitos serao:
Excelente, Bom, Razoavel, Ruim. Caso o instrutor ndo alcance uma percentagem de
70% de conceito Bom ou Excelente, a Contratada devera apresentar nova proposta

de capacitacdo a ser ministrada por novo instrutor.

6.5. PRODUTO 5

Relatdrio final, contendo:
I.  Entrega definitiva do Sistema;
ii. Entrega definitiva do Cédigo Fonte;

ii.  Manual do Usuério.

7. LOCAL DE REALIZACAO DOS SERVICOS
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O desenvolvimento dos trabalhos por parte da Contratada, dar-se-4 em local por ela

definido. Contudo, a realizagcédo das reunifes para esclarecimentos e validacdes de

informacdes dar-se-ao na sede da CEPDEC.

8. APRESENTACAO E ENTREGA DOS PRODUTOS

Os produtos deverao ser apresentados em acordo com normas da ABNT, em uma
via impressa e colorida, e acompanhados dos arquivos digitais armazenados em pen

drive. Os produtos entregues serdo de propriedade da CEPDEC.

Todos o0s produtos especificados deverdo ser entregues na sede da
CEPDEC/CBMES.

As apresentacfes dos produtos, contendo todos os seus subprodutos, ocorrerédo
mediante reunifes presenciais na sede da CEPDEC, atendendo o prazo de
finalizacdo e entrega de cada um dos produtos, conforme cronograma previsto no
item 8. Deverdo estar presentes o Fiscal de Contrato da CEPDEC, representantes
da comissdo de analise técnica instituida no CBMES para analise dos projetos
referentes aos Programa de Gestéo Integrada das Aguas e da Paisagem, e a equipe
de profissionais da empresa contratada. Os dias e horas dessas reunides serao
acordados entre a CEPDEC e a contratada de acordo com a finalizagdo de cada um

dos produtos.
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9. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Os produtos listados abaixo estdo detalhados no item 6.

QTDE. DE PERCENTUAL
PRODUTO RELATORIOS DE
DESEMBOLSO
PRODUTO 1
0,
Relatorio inicial 1 20,00%
PRODUTO 2
Aceite provisorio do sistema: Relatério 1 50.00%
de desenvolvimento do sistema e
entrega do cddigo-fonte
PRODUTO 3
0,
Relatorio de testes do sistema ! 5,00%
PRODUTO 4
e L 1 5,00%
Relatorio pos-capacitagédo
PRODUTO 5
Aceite definitivo do sistema: entrega do 1 20,00%
relatério final




10. MEDICOES E PAGAMENTOS

A execucao das atividades relativas a cada etapa sera instrumento de verificacéo e
aprovacdo por parte da comissdo de fiscalizacdo da CEPDEC, condicéo
indispensavel para pagamento dos produtos. As medicbes serdo realizadas
mediante a aprovacdo da comissdo dos produtos entregues e concluidos e seus

respectivos valores unitarios.

ApoOs entrega, a analise e apreciacdo dos produtos pela CONTRATANTE ocorrera
em até cinco dias. O prazo para as devidas correcdes e ajustes por parte da
CONTRATADA e entrega do produto consolidado sera de até cinco dias. Caso a
CONTRATADA verifique a necessidade de prazo superior cinco dias, devera

encaminhar justificativa a ser analisada pela comissao de fiscalizacéo.

11. DIREITOS DE PROPRIEDADE INTELECTUAL E DIREITOS
AUTORAIS

Os direitos de propriedade intelectual e direitos autorais da solucdo de tecnologia da
informacéo sobre todos os artefatos e produtos produzidos ao longo do contrato,
incluindo a documentacédo, o cédigo-fonte de aplicacbes, os modelos de dados e as
bases de dados serdo de propriedade da Coordenadoria Estadual de Protecédo e
Defesa Civil.

12. PRAZO DE EXECUCAO

A referida contratacao tera vigéncia de oito meses, contados a partir da assinatura
do contrato de prestacéo de servicos.

13. CONTATOS DE REFERENCIA

Duvidas podem ser sanadas com os representantes da CEPDEC:

HEKSSANDRO VASSOLER - Tenente-Coronel BM - Coordenador Adjunto de
Protecdo e Defesa Civil. Contato: hekssandro.vassoler@bombeiros.es.gov.br | (27)
99633-6901.

30



GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretaria da Seguranca Publica
e Defesa Social

DEFESA CIVIL

ANDERSON PIMENTA - Major BM - Chefe do Departamento de Resposta da
CEPDEC. Contato: anderson.pimenta@bombeiros.es.gov.br | (27)98801-4708.

TIAGO RORIZ - Cb BM - Auxiliar do Departamento de Resposta da CEPDEC.
Contato: tiago.roriz@bombeiros.es.gov.br | (27) 99999-5758.
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ANEXO | - VARIAVEIS PRIMARIAS E CALCULO DE VARIAVEIS
SECUNDARIAS

As variaveis a seguir sdo transmitidas pelas estacoes.

e Temperatura Interna (°C): Numeros decimais com 1 casa apoés a virgula. A
unidade sera Graus Celsius (°C)
e Pressao (hPa): Numeros decimais com até 1 casa apos a virgula. A unidade
é hectopascal (hPa).
» Instantdnea, minima, maxima e média (conforme a frequéncia
de recepcao dos dados da estacao):
e Temperatura (°C): Numeros decimais com 1 casa apoés a virgula. Podendo
registrar valores negativos. A unidade sera Graus Celsius (°C);
» Instantdnea, minima, maxima e média (conforme a frequéncia
de recepc¢do dos dados da estacao): numeros decimais com 1
casas decimais ap0s a virgula;
e Umidade relativa (%): nameros naturais com até 3 casas. A unidade é
porcentagem (%).
= Média (conforme a frequéncia de recepcao dos dados da
estacao):
e Radiacéo solar global: Niameros naturais com até 4 casas; A unidade sera
W/m?
* Instantdnea, minima, maxima e média (conforme a frequéncia
de recepcao dos dados da estacdo): niumeros naturais com até
4 casas.
= Soma de 1 hora: NUumeros naturais com até 4 casas;
e Radiacdo Solar Liquida: Numeros naturais com até 4 casas; podendo
apresentar valores negativos. A unidade sera W/mz.
» Instantanea, minima, maxima e média (conforme a frequéncia
de recepcao dos dados da estacgao):

= Soma de 1 hora: NUmero naturais com até 4 casas;
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e Direcdo do vento a 10 m: Numeros naturais com até 3. A unidade sera graus
(®)

» Minima, maxima e média (conforme a frequéncia de recepcao
dos dados da estacdo): numeros naturais com até 3 casas;

e Velocidade do vento a 10 m: NuUmeros decimais com até 1 casa apos a
virgula. A unidade serd metro por segundo (m/s).

» Minima, média e maxima (conforme a frequéncia de recepcao
dos dados da estacdo): numeros decimais com 1 casa apos a
virgula.

e Precipitacdo (mm) (conforme a frequéncia de recepcdo dos dados da
estacdo): Numeros decimais com 1 casa ap0s a virgula; A unidade sera mm
(milimetros);

¢ Nivel (cm)(nimeros naturais com até 2 casas. A unidade sera centimetros
(cm)):

e Vazdo (m/s)(Numeros decimais com 2 casa apés a virgula. A unidade sera
metros por segundo (m/s)):

e Bateria: Numeros decimais com 2 casas apoés a virgula; A unidade sera volts

(V)

Céalculo de \Variadveis Secundarias Para Estacbes Meteoroldgicas
Convencionais do INCAPER

1. Precipitagcéo
O valor da precipitagdo total diaria é obtido através da somatéria dos valores
registrados na leitura das 15 e 21 UTC do dia anterior e a leitura das 9 UTC do dia

em questao.

l:)RPTotal = PIP15UTC dia anterior T PI'P21UTC dia anterior T PTP0ooUTC dia em questio

2. Umidade Relativa
A informacao referente a umidade relativa é dependente da leitura da temperatura
do bulbo Umido e a temperatura do ar. A leitura da umidade relativa na estagéo

convencional é realizada trés (3) vezes ao dia em horario padrdo. Para cada leitura
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realizada é utilizado os valores de TS e TU para o calculo da UR daquele referido

horéario

7,5*TU09h 7,5*TU09h

URyon, = (6,1 * 10(237'3””09'1)) — 0,81 * (TSgon, — TUgop))/ (6,1 * 10(237'3+TU09h)) * 100)

7,5+TUqsp 7,5+TU1sh

URysn = (6,1 10(237'3+TU15h)) — 0,81 * (TSy5, — TUys,)) /(6,1 * 10(237'3+TU15h)) *100)

7,5*TU21h 7,5*TU21h

UR,1n = (6,1 * 10(237'3+TU21h)) — 0,81 % (TSy14, — TU311)) /(6,1 10(237'3+TU21h)) * 100)
Onde o TU,,;, é a temperatura do bulbo Umido, TS, € a temperatura do ar;

URmep = ((URgon + URysp + 2 * URy1)/4)

3. Evapotranspiracao Media
Para o calculo da evapotranspiracdo media € utilizado o método de HARGRAVES e

SAMANI (1985), conforme equacao a seqguir:
ETy = 0,0023 * Qg * (Tpax — Tain) > * (T + 17,8)

Onde o ET, é a evapotranspiracdo média (mm.d™1), Q, é o valor da radiacdo solar
extraterrestre média do més em mm de evaporagdo equivalente, T, s, € a média
mensal de temperatura maxima em °C, T,y € a média mensal de temperatura

minima em °C e T é a temperatura média mensal em °C.

A seguir a tabela com os valores de radiacdo solar extraterrestre por latitude e

meses do ano.

VALORES DE RADIA(}AO SOLAR EXTRATERRESTRE (Qo), EM mm DE EVAPORACAO EQUIVALENTE,
NO DIA 15 DE CADA MES

LATITUDE |J F M A M J J A S ) N D

18 16,70 1590 |14,70 |12,70 |[10,90 |10,00 |10,40 |11,80 |13,70 |1530 |16,20 |16,70
18,1 16,70 1591 |14,69 |12,69 [10,89 |9,98 10,38 |11,79 |13,69 |1530 |16,21 |16,71
18,2 16,70 |1591 |14,68 |12,67 |[10,88 |9,96 |10,36 |11,77 |13,68 |1530 |16,22 |16,71
18,3 16,70 |1592 |14,67 |1266 |[10,87 |9,94 10,34 |11,76 |13,67 |1530 |16,23 |16,72
18,4 16,70 |1592 |14,66 |12,64 |10,86 |9,92 10,32 |11,74 |13,66 |1530 |16,24 |16,72
18,5 16,70 1593 |14,65 |12,63 10,85 |9,90 10,30 |11,73 |13,65 |1530 |16,25 |16,73
18,6 16,70 |1593 [14,64 |1261 |10,84 |9.88 10,28 |11,71 |13,64 |1530 |16,26 |16,73
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18,7 16,70 |1594 |[14,63 |12,60 |[10,83 |9,86 |10,26 |11,70 |13,63 |15,30 |16,27 |16,74
18,8 16,70 |1594 |14,62 |12,58 |10,82 |9,84 10,24 |11,68 |13,62 |1530 |16,28 |16,74
18,9 16,70 1595 |14,61 |12,557 |[10,81 9,82 10,22 |11,67 |13,61 |1530 |16,29 |16,75
19 16,70 |1595 [14,60 |1255 |[10,80 |9,80 |10,20 |11,65 |13,60 |15,30 |16,30 |16,75
19,1 16,70 |1596 [14,59 |1254 [10,79 |9,78 |10,18 |11,64 |13,59 |15,30 |16,31 |16,76
19,2 16,70 |1596 |14,58 |12,52 |10,78 |9,76 |10,16 |11,62 |13,58 |1530 |16,32 |16,76
19,3 16,70 |1597 [14,57 |1251 |10,77 |9,74 10,14 |11,61 |13,57 |15,30 |16,33 |16,77
194 16,70 |1597 [14,56 |12,49 |10,76 |9,72 |10,12 |11,59 |13,56 |15,30 |16,34 |16,77
19,5 16,70 |1598 [14,55 |12,48 [10,75 |9,70 |10,10 |11,58 |13,55 |15,30 |16,35 |16,78
19,6 16,70 |1598 |14,54 |12,46 |10,74 |9,68 |10,08 |11,56 |13,54 |1530 |16,36 |16,78
19,7 16,70 |1599 [14,53 |12/45 [10,73 |9,66 |10,06 |11,55 |13,53 |15,30 |16,37 |16,79
19,8 16,70 |1599 [14,52 |12,43 [10,72 |9,64 |10,04 |11,53 |13,52 |15,30 |16,38 |16,79
19,9 16,70 |16,00 |14,51 |1242 |10,71 |9,62 |10,02 |11,52 |13,51 |15,30 |16,39 |16,80
20 16,70 |16,00 |14,50 |12,40 |10,60 |9,60 |10,00 |11,50 |13,50 |15,30 |16,40 |16,80
20,1 16,71 |16,00 [14,49 |12,38 |[10,58 |9,58 9,98 |11,48 |13/48 |1530 |16,41 |16,81
20,2 16,72 |16,00 [14,48 |12,36 [10,56 |9,55 [996 |1146 |13,/46 |1529 |16,41 |16,82
20,3 16,73 116,00 |14,47 12,34 [10,54 |9,53 994 |1144 |13,44 |1529 |16,42 |16,83
20,4 16,74 116,00 |14,46 |12,32 |[10,52 |9,50 9,92 |11,42 |13,42 |1528 |16,42 |16,84
20,5 16,75 |16,00 [14,45 |12,30 [10,50 |9.48 [990 |11,40 |13,40 |1528 |16,43 |16,85
20,6 16,76 |16,00 |[14,44 |1228 |[10,48 |945 9,88 |11,38 |13,38 |15,27 |16,43 |16,86
20,7 16,77 116,00 14,43 |12,26 |[10,46 (943 |986 |11,36 |13,36 |1527 |16,44 |16,87
20,8 16,78 |16,00 |14,42 |12,24 |10,44 |9,40 984 |11,34 |13,34 |1526 |16,44 |16,88
20,9 16,79 |16,00 |[14,41 |1222 |10,42 |9,38 [982 11,32 |13,32 |1526 |16,45 |16,89
21 16,80 |16,00 [14,40 |12,20 |[10,40 |9,35 [9,80 11,30 |13,30 |1525 |16,45 |16,90
21,1 16,81 |16,00 |14,39 |12,18 |[10,38 |9,33 |9,78 |11,28 |13,28 |1525 |16,46 |16,91
21,2 16,82 |16,00 |14,38 |12,16 |[10,36 |9,30 |9,76 |11,26 |13,26 |1524 |16,46 |16,92
21,3 16,83 |16,00 |[14,37 |12,14 [10,34 |9,28 |9,74 |1124 |1324 |1524 |16,47 |16,93
21,4 16,84 |16,00 [14,36 |12,12 |10,32 |9,25 |9,72 |11,22 |13,22 |15,23 |16,47 |16,94
215 16,85 116,00 |14,35 |12,10 [10,30 |9,22 |9,70 |11,20 |13,20 |1523 |16,48 |16,95
21,6 16,86 |16,00 |14,34 |12,08 |10,28 |9,20 |9,68 |11,18 |13,18 |1522 |16,48 |16,96
21,7 16,87 |16,00 [14,33 |12,06 |[10,26 |9,17 |966 |11,16 |13,16 |1522 |16,49 |16,97
21,8 16,88 |16,00 [14,32 |12,04 [10,24 |9,15 |964 |11,14 |13,14 |1521 |16,49 |16,98
21,9 16,89 116,00 14,31 12,02 |10,22 9,12 962 |11,12 |13,12 |1521 |16,50 |16,99
22 16,90 116,00 |14,30 |12,00 [10,20 |9,10 |960 |11,10 |13,10 |1520 |16,50 |17,00

s

Para realizar o célculo da evapotranspiracdo (Et0), primeiramente € necessario
inserir o valor da radiacdo solar extraterrestre referente a latitude da estacao
meteoroldgica e ao més do ano. Entdo, para realizar o célculo da evapotranspiracéao
€ necessario consultar uma tabela com os valores referentes a radiacdo solar

terrestre.

4. Variavel — Comportamento durante as ultimas 24h:
e Instantanea: ndo se aplica

e Média: média da variavel registrada durante as ultimas 24h pela estacao
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Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
24h pela estacao
Maior Minima: maior valor da varidvel minima registrado durante as ultimas
24h pela estacao
Menor Maxima: menor valor da variavel méxima registrado durante as ultimas
24h pela estagéo
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas

24h pela estagéo

Variavel — Comportamento durante as altimas 48h:

Instantanea: ndo se aplica

Média: média da varidvel média registrada durante as ultimas 48h pela
estacao

Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
48h pela estacdo

Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas
48h pela estacao

Menor Maxima: menor valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
48h pela estacao

Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas

48h pela estacao

Variadvel — Comportamento durante as ultimas 72h:

Instantanea: ndo se aplica

Média: média da Variavel média registrada durante as ultimas 72h pela
estacao

Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
72h pela estagéo

Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas
72h pela estagéo

Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas

72h pela estagéao
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Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas

72h pela estacéo

Varidvel — Comportamento durante as ultimas 96h:

Instantédnea: ndo se aplica

Média: média da Variavel média registrada durante as ultimas 96h pela
estacao

Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
96h pela estacéo

Maior Minima: maior valor da varidvel minima registrado durante as ultimas
96h pela estacao

Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
96h pela estacao

Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas

96h pela estacao

Variavel — Comportamento durante os ultimos 7 dias:

Instantédnea: nao se aplica

Média: média da Variavel média registrada durante os ultimos 7 dias pela
estacao

Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado durante os ultimos 7
dias pela estacéo

Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante os ultimos 7
dias pela estacéo

Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante os ultimos
7 dias pela estacao

Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante os ultimos

7 dias pela estacao

Variavel — Comportamento durante os ultimos 15 dias:
Instantadnea: ndo se aplica
Média: meédia da Variavel média registrada durante os ultimos 15 dias pela
estacao
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e Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado durante os ultimos
15 dias pela estacéo

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante os Gltimos 15
dias pela estacao

e Menor M&xima: menor valor da varidvel méxima registrado durante os ultimos
15 dias pela estagao

e Menor Minima: menor valor da varidvel minima registrado durante os ultimos

15 dias pela estagao

10.Variavel — Comportamento durante os ultimos 30 dias:

e Instantanea: ndo se aplica

e Média: média da Variavel média registrada durante os ultimos 30 dias pela
estacao

e Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante os ultimos
30 dias pela estacao

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante os ultimos 30
dias pela estacéo

¢ Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante os ultimos
30 dias pela estacéo

¢ Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante os ultimos

30 dias pela estacéo

11.Vvariavel — Comportamento numa data especifica: cada dia do més

e |nstantanea: ndo se aplica

¢ Meédia: média da Varidvel média registrada em cada dia especifico de cada
més de cada ano (periodo exato de 24h, da 00hOOmin0OOseg a
00h00Oh00OMIn00seq) pela estacdo

e Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da
00h00OmMIin00seg a 00hOOhOOMIN00seq) pela estacao

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da

00h00OmMIin00seg a 00h00hOOMIN00seq) pela estacao
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e Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da
00h00OmMIin00seg a 00h00hOOMIN00seQ) pela estacao

e Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da
00h00OmMIin00seg a 00h0OhOOMIN00seq) pela estacao

12.Variavel — Comportamento num periodo especifico: valor mensal

e Instantanea: ndo se aplica

e Meédia: média da Varidvel média registrada em cada més de cada ano,
levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele més
pela estacéo

e Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao Ultimo dia
daquele més pela estacao

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia
daquele més pela estacao

e Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia
daquele més pela estacao

e Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia

daquele més pela estacao

13.Variavel — Comportamento num periodo especifico: valor sazonal
(trimestral)

e Instantanea: ndo se aplica

e Média: média da Variavel média registrada em cada trimestre possivel
(movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ
DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia de cada
trimestre pela estacéo
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e Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo
dia de cada trimestre pela estagéao

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo
dia de cada trimestre pela estacéo

e Menor Maxima: menor valor da varidvel maxima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo
dia de cada trimestre pela estacéo

¢ Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo

dia de cada trimestre pela estagcao

14.Variavel — Comportamento num periodo especifico: valor anual

e Instantanea: ndo se aplica

e Média: média da Variavel média registrada no periodo de um ano, levando
em conta os valores medidos do primeiro ao Ultimo dia daquele ano pela
estacao

e Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele
ano pela estacao

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele
ano pela estacao

e Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele

ano pela estacao
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e Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele

ano pela estacao

Comportamento da precipitacdo nos seguintes casos:

1. Comportamento durante as ultimas 24h:

e Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 24h pela
estacao

e Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as Ultimas 24h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estagcao

2. Comportamento durante as ultimas 48h:

e Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 48h pela
estacao
e Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as ultimas 48h pela

estacado, conforme a frequéncia de dados padréo da estacéo

3. Comportamento durante as ultimas 72h:

e Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 72h pela
estacao

e Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as ultimas 72h pela

estacado, conforme a frequéncia de dados padréo da estagéo

4. Comportamento durante as UGltimas 96h:

e Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 96h pela
estacao

e Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as Ultimas 96h pela

estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacao

5. Comportamento durante os ultimos 7 dias:

41



GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretaria da Seguranca Publica
e Defesa Social

4
A8 I
AR

DEFESA CIVIL

Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante os ultimos 7 dias pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante os ultimos 7 dias

pela estacéo, conforme a frequéncia de dados padrao da estacao

Comportamento durante os ultimos 15 dias:

Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante os ultimos 15 dias pela
estacao

Maior valor: maior valor de precipitacéo registrado durante os ultimos 15 dias

pela estacéo, conforme a frequéncia de dados padrao da estacdo

Comportamento durante os ultimos 30 dias:

Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante os ultimos 30 dias pela
estacao

Maior valor: maior valor de precipitacéo registrado durante os ultimos 30 dias

pela estacéo, conforme a frequéncia de dados padrao da estacdo

Comportamento numa data especifica: cada dia do més

Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as 24h de cada dia de
cada més de cada ano pela estacao

Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as 24h de cada dia
de cada més de cada ano pela estacdo, conforme a frequéncia de dados
padrao da estacao

Comportamento num periodo especifico: valor mensal

Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante todos os dias de cada
més de cada ano pela estacdo

Maior valor: maior valor diario de precipitacao registrado durante os dias de
cada més de cada ano pela estagéo, conforme a frequéncia de dados padrédo
da estacédo

Maior valor diario do més: maior acumulado diario de precipitacdo registrado

em cada més de cada ano pela estacao
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10.Comportamento num periodo especifico: valor sazonal (trimestral)

e Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante todos os dias de cada
trimestre possivel (mével) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS
ASO SON OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro
ao Ultimo dia de cada trimestre pela estacao

e Maior valor didrio do trimestre: maior valor diario de precipitacdo registrado
durante todos os dias de cada trimestre possivel (moével) de cada ano (JFM
FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ DJF), levando em conta
os valores medidos do primeiro ao ultimo dia de cada trimestre pela estacao

e Maior valor da chuva mensal no trimestre: maior acumulado mensal
observado no trimestre, considerando-se a soma da precipitacdo de todos os

dias de tal més

11.Comportamento num periodo especifico: valor anual

e Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante todos os dias de cada
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia de cada
ano

e Maior valor diario no ano: maior valor diario de precipitacéo registrado durante
todos os dias de cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro
ao ultimo dia de cada ano

e Maior valor mensal no ano: maior valor mensal de precipitacdo registrado
durante todos os meses de cada ano

e Maior valor trimestral no ano: maior valor trimestral de precipitagcéo registrado
durante todos os trimestres de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS
ASO SON OND NDJ DJF)

Calculo de Variaveis Secundaria para Estacbes Meteoroldgicas Automaticas do
INCAPER

1. Caélculo da evapotranspiragdo média (mm.d™1)
Para o calculo da evapotranspiracdo media € utilizado o método de HARGRAVES e
SAMANI (1985), conforme equacao a seguir:

ETy = 0,0023 * Qg * (Tyix — Thin)*> * (T + 17,8)
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Onde o ET, é a evapotranspiracdo média (mm.d™1), Q, é o valor da radiagdo solar
extraterrestre media do més em mm de evaporagdo equivalente, T);x € a média
mensal de temperatura maxima em °C, T,y € a média mensal de temperatura
minima em °C e T é a temperatura média mensal em °C.

A seguir a tabela com os valores de radiagcdo solar extraterrestre por latitude e
meses do ano.

VALORES DE RADIAQAAO SOLAR EXTRATERRESTRE (Qo), EM mm DE EVAPORACAO EQUIVALENTE,
NO DIA 15 DE CADA MES

LATITUDE |J F M A M J J A S ) N D

18 16,70 1590 |14,70 |12,70 |[10,90 (10,00 |10,40 |11,80 |13,70 |1530 |16,20 |16,70
18,1 16,70 1591 |14,69 |12,69 [10,89 ]9,98 10,38 |11,79 |13,69 |1530 |16,21 |16,71
18,2 16,70 1591 |14,68 |12,67 |[10,88 |9,96 |10,36 |11,77 |13,68 |1530 |16,22 |16,71
18,3 16,70 |1592 |14,67 |1266 |[10,87 |9,94 10,34 |11,76 |13,67 |1530 |16,23 |16,72
18,4 16,70 [1592 [14,66 |12,64 |[10,86 |9,92 10,32 |11,74 |13,66 |15,30 |16,24 |16,72
18,5 16,70 1593 |14,65 |12,63 |[10,85 |9,90 10,30 |11,73 |13,65 |1530 |16,25 |16,73
18,6 16,70 1593 |14,64 |12,61 10,84 |9,88 10,28 |11,71 |13,64 |1530 |16,26 |16,73
18,7 16,70 |1594 |[14,63 |12,60 |[10,83 |9,86 |10,26 |11,70 |13,63 |15,30 |16,27 |16,74
18,8 16,70 |1594 |14,62 |12,58 |[10,82 |9,84 10,24 |11,68 |13,62 |1530 |16,28 |16,74
18,9 16,70 1595 |14,61 |12,557 |10,81 9,82 10,22 |11,67 |13,61 |1530 |16,29 |16,75
19 16,70 1595 |[14,60 |12555 |[10,80 |9,80 10,20 |11,65 |13,60 |15,30 |16,30 |16,75
19,1 16,70 |1596 [14,59 |1254 |10,79 |9,78 |10,18 |11,64 |13,59 |1530 |16,31 |16,76
19,2 16,70 |1596 |14,58 |12,52 |10,78 |9,76 |10,16 |11,62 |13,58 |1530 |16,32 |16,76
19,3 16,70 1597 |14,57 |12,51 |10,77 |9,74 10,14 |1161 |13,57 |1530 |16,33 |16,77
194 16,70 |1597 [14,56 |12,49 |10,76 |9,72 |10,12 |11,59 |13,56 |15,30 |16,34 |16,77
19,5 16,70 |1598 [14,55 |12/48 |10,75 |9,70 |10,10 |11,58 |13,55 |15,30 |16,35 |16,78
19,6 16,70 |1598 |14,54 |12,46 |10,74 |9,68 |10,08 |11,56 |13,54 |1530 |16,36 |16,78
19,7 16,70 11599 |14,53 |12/45 |10,73 |9,66 |10,06 |11,55 |13,53 |1530 |16,37 |16,79
19,8 16,70 |1599 [14,52 |1243 [10,72 |9,64 |10,04 |11,53 |13,52 |15,30 |16,38 |16,79
19,9 16,70 |16,00 |[14,51 |1242 |10,71 |9,62 |10,02 |11,52 |13,51 |15,30 |16,39 |16,80
20 16,70 |16,00 |14,50 |12,40 |10,60 |9,60 |10,00 |11,50 |13,50 |15,30 |16,40 |16,80
20,1 16,71 116,00 14,49 12,38 [10,58 |9,58 998 |1148 |13,48 |1530 |16,41 |16,81
20,2 16,72 |16,00 [14,48 |12,36 [10,56 |9,55 [996 1146 |13/46 |1529 |16,41 |16,82
20,3 16,73 |16,00 |[14,47 |1234 [10,54 |9,53 [994 11,44 |13/44 |1529 |16,42 |16,83
20,4 16,74 116,00 |14,46 |12,32 |[10,52 |9,50 9,92 |1142 |13,42 |1528 |16,42 |16,84
20,5 16,75 116,00 14,45 12,30 [10,50 ]9.48 990 |1140 |13,40 |1528 |16,43 |16,85
20,6 16,76 |16,00 |[14,44 |1228 |[10,48 |945 9,88 |11,38 |13,38 |15,27 |16,43 |16,86
20,7 16,77 |16,00 [14,43 |1226 |[10,46 |943 |986 |1136 |13,36 |1527 |16,44 |16,87
20,8 16,78 |16,00 |14,42 |12,24 |10,44 |9,40 984 |11,34 |13,34 |1526 |16,44 |16,88
20,9 16,79 |16,00 |14,41 |1222 |10,42 |9,38 [9,82 11,32 13,32 |1526 |16,45 |16,89
21 16,80 |16,00 [14,40 |12,20 [10,40 |9,35 |9,80 11,30 |13,30 |1525 |16,45 |16,90
21,1 16,81 |16,00 [14,39 |12,18 |[10,38 |9,33 |9,78 11,28 |1328 |1525 |16,46 |16,91
21,2 16,82 |16,00 |14,38 |12,16 |[10,36 |9,30 |9,76 |11,26 |13,26 |1524 |16,46 |16,92
21,3 16,83 |16,00 |14,37 |12,14 [10,34 |9,28 |9,74 1124 |1324 |1524 |16,47 |16,93
214 16,84 |16,00 [14,36 |12,12 |10,32 |9,25 |9,72 |11,22 |13,22 |15,23 |16,47 |16,94
21,5 16,85 |16,00 [14,35 |12,10 [10,30 |9,22 |9,70 11,20 |13,20 |15,23 |16,48 |16,95
21,6 16,86 |16,00 |14,34 |12,08 |10,28 |9,20 |9,68 |11,18 |13,18 |1522 |16,48 |16,96
21,7 16,87 |16,00 [14,33 |12,06 |[10,26 |9,17 |966 |11,16 |13,16 |1522 |16,49 |16,97
21,8 16,88 |16,00 [14,32 |12,04 [10,24 |9,15 |964 11,14 |13,14 |1521 |16,49 |16,98
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16,89 |16,00 [14,31 |12,02 |10,22 |9,12 |962 |11,12 |13,12 |1521 |16,50 |16,99

22

16,90 116,00 |14,30 |12,00 [10,20 ]9,10 |960 |11,10 |13,10 |1520 |16,50 |17,00

Para realizar o céalculo da evapotranspiracdo (Et0), primeiramente é necessario
inserir o valor da radiacdo solar extraterrestre referente a latitude da estacéo
meteoroldgica e ao més do ano. Entdo para realizar o calculo da evapotranspiracédo
€ necessario primeiro acessar uma tabela com os valores referentes a radiagao solar
terrestre.

2. Comportamento da pressao, temperatura, umidade relativa, radiacao
solar global (média, maxima e minima), radiacdo solar liquida (média,
maxima e minima) e velocidade do vento (1h):

a. Variavel — Comportamento durante as ultimas 3h:

e Instantanea: ndo se aplica

e Média: média da Variavel registrada durante as ultimas 3h pela estagcéo

e Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
3h pela estacao

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas 3h
pela estacéo

¢ Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
3h pela estacao

e Menor Minima: menor valor da varidvel minima registrado durante as ultimas
3h pela estacao

b. Varidvel — Comportamento durante as ultimas 6h:

¢ |nstantanea: ndo se aplica

e Média: média da Variavel média registrada durante as ultimas 6h pela
estacao

e Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
6h pela estacao

e Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas 6h
pela estacéo

¢ Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
6h pela estacao

e Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas
6h pela estacao

c. Variavel — Comportamento durante as ultimas 12h:
e Instantanea: ndo se aplica
e Média: média da Variavel média registrada durante as ultimas 12h pela
estacao
e Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
12h pela estacao
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Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas
12h pela estacéo
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
12h pela estagéo
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas
12h pela estagéo

d. Variavel — Comportamento durante as ultimas 24h:
Instantédnea: ndo se aplica
Média: média da Varidvel média registrada durante as Ultimas 24h pela
estacao
Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
24h pela estacao
Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas
24h pela estagéo
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
24h pela estacao
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas
24h pela estagéo

e. Variavel — Comportamento durante as ultimas 48h:
Instantédnea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada durante as ultimas 48h pela
estacao
Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
48h pela estacéo
Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas
48h pela estacdo
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
48h pela estacao
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas
48h pela estacdo

f. Variadvel — Comportamento durante as ultimas 72h:
Instantédnea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada durante as ultimas 72h pela
estacao
Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
72h pela estacao
Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas
72h pela estagéo
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
72h pela estagéo
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas
72h pela estacao
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g. Variavel — Comportamento durante as ultimas 96h:
Instantédnea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada durante as ultimas 96h pela
estacao
Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante as ultimas
96h pela estacéo
Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante as ultimas
96h pela estacao
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante as ultimas
96h pela estacéo
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante as ultimas
96h pela estacao

h. Variavel — Comportamento durante os ultimos 7 dias:
Instantédnea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada durante os ultimos 7 dias pela
estacao
Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado durante os ultimos 7
dias pela estacéo
Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante os ultimos 7
dias pela estagao
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante os ultimos
7 dias pela estacao
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante os ultimos
7 dias pela estacao

i. Variavel — Comportamento durante os ultimos 15 dias:
Instantédnea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada durante os ultimos 15 dias pela
estacao
Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante os ultimos
15 dias pela estacéo
Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante os ultimos 15
dias pela estacéo
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado durante os ultimos
15 dias pela estagao
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante os ultimos
15 dias pela estagao

j. Variavel — Comportamento durante os ultimos 30 dias:
Instantédnea: ndo se aplica
Média: meédia da Variavel média registrada durante os ultimos 30 dias pela
estacao
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Maior Maxima: maior valor da varidvel maxima registrado durante os ultimos
30 dias pela estacéo

Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado durante os ultimos 30
dias pela estagao

Menor Maxima: menor valor da varidvel maxima registrado durante os ultimos
30 dias pela estacao

Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado durante os ultimos
30 dias pela estacéo

k. Variavel - Comportamento numa data especifica: cada dia do més
Instantanea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada em cada dia especifico de cada
més de cada ano (periodo exato de 24h, da 00hOOminOOseg a
00h0O0Oh0OOmMIN00seQ) pela estacao
Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da
00h00OmMIin00seg a 00h00hOOMIN00seQ) pela estacao
Maior Minima: maior valor da varidvel minima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da
00h00mMIin00seg a 00h00hOOMIN00seQ) pela estacao
Menor Maxima: menor valor da varidvel maxima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da
00h00OmMIin00seg a 00h00hOOMIN00seQ) pela estacao
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado em cada dia
especifico de cada més de cada ano (periodo exato de 24h, da
00h00OmMIin00seg a 00h00hOOMIN00seq) pela estacao

|. Variavel — Comportamento num periodo especifico: valor mensal

Instantédnea: ndo se aplica

Média: média da Varidvel média registrada em cada més de cada ano,
levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele més
pela estacéo

Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia
daquele més pela estacao

Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao Gltimo dia
daquele més pela estacao

Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia
daquele més pela estacao

Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado em cada més de
cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia
daquele més pela estacao
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m. Variavel — Comportamento num periodo especifico: valor sazonal
(trimestral)

Instantanea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada em cada trimestre possivel
(mével) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ
DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia de cada
trimestre pela estagéo
Maior Maxima: maior valor da varidvel méaxima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo
dia de cada trimestre pela estacao
Maior Minima: maior valor da variavel minima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo
dia de cada trimestre pela estagcao
Menor Maxima: menor valor da variavel maxima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao altimo
dia de cada trimestre pela estacéo
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado em cada trimestre
possivel (movel) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON
OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo
dia de cada trimestre pela estacao

n. Variavel — Comportamento num periodo especifico: valor anual
Instantédnea: ndo se aplica
Média: média da Variavel média registrada no periodo de um ano, levando
em conta os valores medidos do primeiro ao Ultimo dia daquele ano pela
estacao
Maior Maxima: maior valor da variavel maxima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele
ano pela estacao
Maior Minima: maior valor da varidvel minima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele
ano pela estacao
Menor Maxima: menor valor da varidvel maxima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele
ano pela estacao
Menor Minima: menor valor da variavel minima registrado no periodo de um
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia daquele
ano pela estacao

. Comportamento da precipitacéo, da soma de radiacao solar liguida e da

soma da radiacao solar global nos seguintes casos:
a. Comportamento durante as ultimas 3h:
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Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 3h pela
estacao

Maior valor: maior valor de precipitacao registrado durante as ultimas 3h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padrdo da estacdo. Ex.: se a
frequéncia padrdo de leitura de dados da estacdo for horaria, o “maior valor”
das ultimas 3h seria 0 maior acumulado de chuva em 1h durante o periodo de
3h. Na pratica, se choveu 2 mm na hora 1, 5 mm na hora 2 e 40 mm na hora
3, 0 “maior valor” seria 40 mm.

b. Comportamento durante as ultimas 6h:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 6h pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacao registrado durante as ultimas 6h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacdo

c. Comportamento durante as ultimas 12h:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as ultimas 12h pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacéo registrado durante as ultimas 12h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacao

d. Comportamento durante as Gltimas 24h:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 24h pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as ultimas 24h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacao

e. Comportamento durante as Gltimas 48h:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as ultimas 48h pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacéo registrado durante as ultimas 48h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacao

f. Comportamento durante as ultimas 72h:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as Ultimas 72h pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacéo registrado durante as ultimas 72h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacao

g. Comportamento durante as ultimas 96h:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante as ultimas 96h pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as ultimas 96h pela
estacdo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacdo
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h. Comportamento durante os ultimos 7 dias:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante os ultimos 7 dias pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante os ultimos 7 dias
pela estagcéo, conforme a frequéncia de dados padrdo da estacéo

i. Comportamento durante os ultimos 15 dias:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante os ultimos 15 dias pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacéo registrado durante os ultimos 15 dias
pela estagcéo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacéo

j. Comportamento durante os ultimos 30 dias:
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante os ultimos 30 dias pela
estacao
Maior valor: maior valor de precipitacéo registrado durante os ultimos 30 dias
pela estacéo, conforme a frequéncia de dados padréo da estacéo

k. Comportamento huma data especifica: cada dia do més
Acumulado: soma da precipitagcéo registrada durante as 24h de cada dia de
cada més de cada ano pela estacao
Maior valor: maior valor de precipitacdo registrado durante as 24h de cada dia
de cada més de cada ano pela estagdo, conforme a frequéncia de dados
padréo da estacao

|. Comportamento num periodo especifico: valor mensal
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante todos os dias de cada
més de cada ano pela estacéo
Maior valor: maior valor diario de precipitacdo registrado durante os dias de
cada més de cada ano pela estagcéo, conforme a frequéncia de dados padrao
da estacédo
Maior valor diario do més: maior acumulado diario de precipitacdo registrado
em cada més de cada ano pela estacéo

m. Comportamento num periodo especifico: valor sazonal (trimestral)
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante todos os dias de cada
trimestre possivel (mével) de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS
ASO SON OND NDJ DJF), levando em conta os valores medidos do primeiro
ao Ultimo dia de cada trimestre pela estacdo
Maior valor diario do trimestre: maior valor diario de precipitacdo registrado
durante todos os dias de cada trimestre possivel (movel) de cada ano (JFM
FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS ASO SON OND NDJ DJF), levando em conta
os valores medidos do primeiro ao ultimo dia de cada trimestre pela estacao
Maior valor da chuva mensal no trimestre: maior acumulado mensal
observado no trimestre, considerando-se a soma da precipitacdo de todos os
dias de tal més
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n. Comportamento num periodo especifico: valor anual
Acumulado: soma da precipitacdo registrada durante todos os dias de cada
ano, levando em conta os valores medidos do primeiro ao ultimo dia de cada
ano
Maior valor diario no ano: maior valor diario de precipitacao registrado durante
todos os dias de cada ano, levando em conta os valores medidos do primeiro
ao ultimo dia de cada ano
Maior valor mensal no ano: maior valor mensal de precipitacdo registrado
durante todos os meses de cada ano
Maior valor trimestral no ano: maior valor trimestral de precipitacdo registrado
durante todos os trimestres de cada ano (JFM FMA MAM AMJ MJJ JJA JAS
ASO SON OND NDJ DJF)
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