Um Sistema para Visualizagdo e Exploragao de Dados Meteorolégicos
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Abstract. The operational and research centers in weather forecast usually work with a great
volume of complex multivariate data, having to understand them in short time. Scientific visualiza-
tion techniques can be used to support both the daily forecasting and the research in Meteorology.
This work briefly describes the partial results of a system that is being implemented based on a
case study of the tasks accomplished by the meteorologists responsible for the 82 Meteorological

District, in Rio Grande do Sul.

1 Imntroducao: Descricao do Problema

O 8° Distrito de Meteorologia (8° DISME), sediado
em Porto Alegre, abrange os estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Paranéa. Sua principal fun-
¢ao é realizar diagndstico e progndstico do tempo,
baseando-se em imagens de satélite, informacgoes re-
cebidas do National Meteorological Center (NMC),
informagoes de observacao da superficie (SYNOP) e
informacoes recebidas do Instituto Nacional de Me-
teorologia (INMET) em Brasilia.

Os dados de observagdo meteorolégica de su-
perficie sao resultado de medigoes ou determinacio
de todos os elementos que representam as condi¢des
meteoroldgicas num dado momento e em determi-
nado lugar. Na drea de abrangencia do 8 DISME,
estes dados sao recebidos trés vezes ao dia direta-
mente de 32 estagbes meteoroldgicas terrestres. Atra-
vés da sua decodificagao, sao obtidos valores corres-
pondentes a diversas varidveis como, por exemplo,
direao e velocidade do vento, tipo de nuvens, tempo
presente, temperatura e pressao.

O principal trabalho realizado (manualmente)
no 8° DISME é a elaboracao da carta sindtica trés
vezes ao dia, conforme os dados de superficie sejam
recebidos tanto das 32 estagdes locais como do IN-
MET. Um fato observado é que, a cada variavel que
se quer interpolar, é necessario construir uma nova
carta. Sendo assim, a obtencao de cartas de forma
automatica é uma necessidade. Neste trabalho foi
dada maior atengao aos dados de superficie locais.
Entretanto, o estudo e o entendimento destes dados
é baseado na observacao daqueles de toda a América
do Sul, particularmente, da sua regiao meridional. A

solugao proposta é genérica o suficiente para que da-
dos globais possam ser incorporados ao processo de
analise visual oferecido pelo sistema ora em imple-
mentagao.

2 Solugao Proposta

A partir da anélise dos dados coletados e recebidos
e das tarefas executadas pelos meteorologistas do 8°
DISME, foi realizada uma especifica¢ao inicial, con-
siderando as ferramentas que auxiliariam o desenvol-
vimento do trabalho destes usudrios. Desta especi-
ficacao constam ferramentas de sele¢ao de dados, de
consulta a dados selecionados e, principalmente, de
mapeamento para representa¢ées visuais.

A selecao de dados é utilizada tanto para a con-
sulta a valores de varidveis como para a elaboracio
de representagbes visuais. Seguindo a metodologia
proposta por Freitas e Wagner [2], os dados foram
classificados segundo sua natureza e foram escolhidas
representagoes visuais de acordo com as necessidades
dos meteorologistas. A representacao visual mais uti-
lizada corresponde & carta sindtica, da classe mapa.
Esta representagao inclue a marcagao das estagoes
meteoroldgicas, através de icones, e um mapa de con-
torno relativo a varidveis do tipo pressiao ou tem-
peratura. Os icones das esta¢oes codificam diver-
sas informagdes como dire¢ao e velocidade do vento,
tendencia da pressao, tipos de nuvens e tempo pre-
sente.

Outra classe de representagao visual proposta é
a classe dos graficos, onde podem ser observados os
comportamentos de variaveis diferentes, tanto entre
si como em relagao ao tempo entre coletas de in-
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formacoes.

A especificagao inicial, portanto, contempla ex-
ploragao e visualizagao orientadas a ferramentas [3],
reunindo uma ferramenta de selecio, duas ferramen-
tas de mapeamento (mapa e grafico) e uma ferra-
menta de consulta.

3 Descricao do Sistema

Para o desenvolvimento do sistema estd sendo uti-
lizada uma estacao de trabalho Silicon Graphics, a
biblioteca grafica GL, a biblioteca para construcao de
interfaces FORMS [4] e a linguagem de programacao
orientada a objetos C++.

Os dados de observacao de superficie foram mo-
delados segundo duas classes: uma corresponde &
estagao, que possui um conjunto de informacoes, e
outra a amostra, que nada mais é do que um con-
Junto de estagdes. Foi desenvolvido um protétipo
da interface dando acesso a uma base de ferramen-
tas e a uma base de entidades. Nestas, respectiva-
mente, constam as amostras coletadas e uma fer-
ramenta de mapeamento para a classe mapa de li-
nhas de contorno. Esta ferramenta de mapeamento
sera utilizada pelos meteorologistas tomando dados
de variaveis amostradas nas estagdes, que sio repre-
sentadas como pontos de um plano (x, y) onde x é
longitude e y é latitude.

Para a implementacao deste mapeamento foram
estudados métodos de interpolagao classicos e, num
primeiro momento, por apresentar resultados seme-
lhantes aos buscados neste sistema e por ser um méto-
do global, isto €, a interpolante é dependente de to-
dos os pontos conhecidos, utilizou-se o0 método mul-
tiquddrico [1]. Neste método tem-se a seguinte inter-
polante:

M(x, ¥) = il 2 V=2l + (y— w)? + 2.

Para descobrir os valores dos coeficientes a;, mon-

ta-se um sistema de equagdes lineares que é resolvido
pelo método de Gauss com pivotamento. Conhecen-
do-se, entao, os coeficientes, a funcao é avaliada consi-
derando-se os valores desejados para mapa de con-
torno. Atualmente, apenas sio plotados os pontos
(X, y) correspondentes aos isovalores especificados
(ver figura 1). Numa préxima etapa estes pontos
serao submetidos a outra interpolacio com vistas &
geracao de linhas de contorno efetivamente.

4 Resultados Obtidos

A implementagao esta sendo testada sobre um con-
Junto de arquivos com dados de observacio da su-
perficie, cedidos pelo 8° DISME.

Cabe salientar que a determinacao do valor de
R (ver equacao descrita na se¢ao anterior) é um pro-
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blema [1], pois dependendo do valor utilizado obtém-
se diferentes isolinhas, como exemplificado na figura
1. Nesta figura estao representados dois mapas que
foram gerados com o mesmo conjunto de dados, di-
ferindo apenas o valor de R. Atualmente, procura-se
uma maneira de se determinar um valor que gere
contornos mais préoximos da realidade.

Figure 1: Isolinhas de pressao

Na seqiiencia, o método utilizado sera compa-
rado em termos de resultados, com outros implemen-
tados em pacotes de visualizagao disponiveis.

No que se refere ao sistema de modo geral, de-
vem ser implementadas as ferramentas da classe grafi-
co e a ferramenta de consulta baseada na navegacao
sobre mapa de icones.
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