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RESUMO

As tempestades elétricas causam efeitos deletérios e também benéficos a
sociedade. A interpretacdo dos dados coletados de descargas elétricas, por 6rgdos
competentes, ¢ sua integragio com outros dados meteorolégicos pode ajudar a um
melhor entendimento do seus efeitos, entretanto isto é um desafio. A interpretagdo
desses dados utilizando a visualizagfio cientifica contribui para tal proposito. Desta
forma, h4 um grande interesse em criar visualizagdes que possibilitem a interpretagio de
tais fendmenos. Este trabalho tem o objetivo de visualizar dados de descargas elétricas
do tipo nuvem-solo utilizando o pacote de visuvalizagio cientifica OpenDX, o qual
constitui um recurso potente de visualizacdo multidimensional, tem codigo aberto e de
distribui¢dio gratuita e ¢é portavel para diversas plataformas computacionais. Na
implementagdio da metodologia aprendeu-se a criar, manipular e transformar programas
OpenDX de visualizagdo ¢ de animagio utilizando o ambiente grafico de programacio
dessa ferramenta. Dessa forma foi possivel acessar a estrutura de dados em um dos
formatos préprios do OpenDX, e também gerar mapas geo-politicos e topograficos a
serem utilizados pelos programas de visualizacio desenvolvidos. Nessa primeira etapa
foram utilizados dados de ocorréncias de descargas. Como resultado, foi possivel
visualizar de varias formas os campos de descargas ¢ também iniciar a documentacéio
do ambiente programagio de visual utilizado. Pode-se concluir que o dominio do uso
dessa ferramenta mostra ser muito Gtil para visualizagbes de dados campos de
descargas elétricas acopladas a topografia.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

As tompestades elétricas cansam ofcitos deletérios ¢ também bendhicos & sociedade
(estes. menos obvios). A uterpretacao dos dados coletados de descargas elétricas.
por orgaos competentes. o sua integracao com outros dados meteoroldgicos pode
ajudar a ter wn welhor entendimento do seus efeitos. entretanto isto ¢ wn desafio.
A rapida interpretacio desseos dados utilizando a visualizacio cientifica contribni
para (al propdsito. Desta [orma. tom-se um grande interesse em criar visiualizagoes

gue possam ajucdar a se fer mn melhor entendimento de tal fendueno.

Propésito do Projeto

Neste projeto. a ¢criacao de visualizagoes espaco-temporais ¢ue facilitem
a interpretacdo. a integracdo e a utilizacao de dados de descargas

clétricas pos-processados foi proposto,

Ferramenta Utilizada

A ferramenta escolhida para realizar tal trabalho loi o OPENDX . que
é m programa de visualizacio cientifica de cddigo aberto graluita ¢
multiplataforma. Iste programea possibilita a criacao de visnalizacoes

com alta resoluciio grafica.

Resultadoes Obtidos

A aluna obteve como residtados visualizaches de campos de descargas
elétricas sobre a topografia onde elas ocorreram. Para mellior identificar
essas informacdes. dados de contorne politico Lambém foram acrescidos

as visnalizacoes.

Fase Atual da Pesquisa

A aluna esta trabalhando na construcao do processo de animacao dessas
visualizacoes ¢ desenvelvende estrutiuras pava prover interatividade do
usuArio com as visnadizacoes., Uma versao preliminar de um manual
téenico descrevendo wma introdicao a programacao 1o ambiente grafico
do OPENDX cstd sendo elaborada. Posteviormente, este mamal serd

submetido para publicaciao como documento téenico do INPE.



Objetivos Futuros

Para dar continuidade ao projeto. pretende-se  auntomatizar  esse
procedimento ¢ eriar com cssas visualizacGes ferramentas que tenham
interatividade com o wsnario. Também pretende-se  aprimorar  as
visualizacoes realizadas com o OPENDX . Como resultado desse processo
de aprendizagem. o manmual téenico deserevendo wma introducao 4

programacao no ambicnte griafico do OPENDX sera finalizado.

Neste relatério. o Capitulo 2 aborda como os dadoes sdo coletados ¢ como cles sao
utilizados no projeto. O Capitulo 3 apresenta os resultados ohtidos pela aluna e o

Capitulo 4 apresenta wm resumo do gue foi desenvolvido no projeto.



CAPITULO 2
METODOLOGIA E DADOS
2.1 Visualizagoes no OpenDX

O OpenDX é wn visualizador graiuito que teve seu infcio a partir da liberacio do
c&ligo fonte do DATA EXPLORER pela TBA. Esse programa ¢ uma forramenta de
visualizaciao de dados poderosa. pois lida com wna representacao multidimensional.
permitindo o mannscio ¢ animacio dos dados. Ele é constituido de modulos
de programacio. Algumas das suas vantagens imediaras. além do sen poder de
traballio. sao ser mudtiplataforma e gratuito. O prograina possiti viirios ambientes
de programagdo. dentre cles VPE - Visual Program Editor e o seript (1: 2: 3: 4). O
projeto dda maior enfase ao VPE. que é o ambiente grifico do OPENDX . O Editor
de Programa Visunal ¢ o ambiente no ¢ual s¢ constrdi o programa de visnalizacao.
A majoria das fungdes pertencentes ao VPE também sao encontradas em ontros
programas graficos. No cntanto. ele apresenta também funcoes caracteristicas do

OPENDX . Na Figura 2.1 pode-se ver a eshmtura do VP
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Fig. 2.1 Exemplo da jancla do VPE - Visual Program Editor

O programa de visualizagio pode ser construido ntilizando-se as ferramentas on
macros do VPE. Essas macros sdo encontradas na harva, de ferramentas do programa.
Elas estao organizadas de de acordo com suas funcdes on e ordent alfabética. Para
sevem ntilizadas. dove-se geleciond-las ¢ clicar com o mouse na drea de traballio.

No VPE. essas macros sdo apresentadas graficamente como “caixas™. que precisans



ser interligadas entre s para formar a estrutura do programa de visualizacao, como

mostra a Figura 2.2. Cada macro necessita de um conjunto de parametros de entraca

e pode oit ndo produzir pardmetros de saida. representados por “holdes” nas partes

superior ¢ inferior das “caixas™,
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Fig. 2.2 - Contormo do Brasil com destagne da regifo sudeste

A Figwra 2.2 mostra uma ctrutira completa de nm areguivo de visnalizagao. Para a

constrncao de tal estrutura utiliza-se as macros que sao esplicadas a seguir.

FileSelector: permite ao usudrio sclecionar o caminho do arquivo ¢que se descja

visualizar. Na Figura 2.2 encontra-se um tela chamada Control Panel

(que mostra como deve ser selecionado o caminho do arguiivo.

firport: faz a leitwra dos dados do arquivo especificado pela ferramenta

FileSelector,

('olor: possibilita a escolha da cor da visnalizacao por meio de uma tela de



configiracio mostrada na Fignra 2.3, Toda ferramenta do programa
possii uma tela de contignracio semelhante a da ferramenta Color. (e
pode ser selecionacda com um duplo elique do mouse na ferramenta on

por meio do menu Edit.

Image: apresenta om uma nova jancla a visualizacao dos dacos.
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Fig. 2.3 - Exemplo de tela de configuracao da ferramenta Color

Os dados utilizados na estrutwra montada na Figira 2.2 sdo argnivos do contorno
politico do DBrasil. destacando a regidao Sudeste. no formato nativo do OPENDX - o

A O sen resudtaddo pode ser visto na Figura 3.3.

() OPeENDX accita diversos tipos de argnivos de dados. como arquuvos conr extensao
general, Lde. net, onetedf. (HDEF. .CDF. para maiores informacoes sobe a entrada
de dados no OPENDX consultar (1). Utiliza-se neste projeto os formatos .general e

L

O formato .general utilizado para leitura de dados em pontos de grades. Este formato
necessita de um cabegalho que informa ao OPENDX o [onnato do arquivo de dados a

ser processacdo. Um exemplo de como gerar esse cabecallio apresentado na Figura 2.4



file = caminhc no qual estd o arquivo de dados

grid = ordem da matriz (N\times M)

format = tipo (ascii ou hinary)

interleaving = record

majority = como o programa estd organizado (linhas ou colunas)

positions = organizagido da matriz (regular ou irregular},
posicdo inicial no eixe x, delta do eixo x,
posiclio inicial no eixo y, delta no exio y

end

Fig. 2.4 = Estrutura de wn cabecalho de um arquivo .general

2.2 Dados de Descargas Elétricas

Os dados de descargas elétricas sio coletados pelo sensor Storm Tracker da Bolick
cdo INPE/DGE/CEA/FAPESP. Esse utiliza uma antena para detectar a divecio o
localizacao das descargas elétricas por meio de ondas eletromagnéticas. A intensidade
clo sinal é ntilizada para calenlar a distAncia e a direcio na ¢nual a descarga
clélrica ocorrent a partiy de wm local de origem. neste caso. sensor localizado no
INPE de Sao José dos Campos. A combinacao da direcio ¢ distancia permite
que a posicao da descarga clétrica seja identificada. Esses dados de direcio.
cistancia ¢ posicao juntamente com um dado de tempo formam um arquivo
stroque é atilizado neste projeto. Essas informacdes sdo atualmente visnalizacdas
por mecio da forramenta GNUDPlot ¢ cstdo disponiveis na pdgina da infernet
<HTTP://WWW.CEA.INPE.BR/WOTAN>>.

Uma das maneiras de se visualizar esses dados de descargas elétricas no OPENDX é
a peracaoo de campos. Esses campos podem ser obtidos de varias formas.
Neste trabalho utilizon-se duas formas de representacio. Uma dessas formas para
actunmilacio de descargas ocorridas dentro de wma grade fixa pré-definida, A ontra

¢ baseada na metodologia de representacio de descargas desenvolvida por (6).

Para a téenica de acwmulacio de descargas é necessdrio primeiro gerar a matnz e
dados de descargas. Nessa fase utilizou-se win programa que seleciona a grade a ser
ulilizada com o0s paramelros de latitude méxima (Lat /). latitnde minima {Lat,, ).
longitude mdxima (Lona;s). longitnde minima (Lon,,) ¢ o intervalo de latitudes

(ALeat} o longitndes (ALon) que ird compor o cspacamento da grade. com isso



gora-se uma maltiz. com N X AL elemeutos. em que

Vo Lonyy — Lon,,
T AlLon

(2.1)

L(Li‘.” - LO??_.m
M= T T
ALat

No caso do sensor Storm Tracker da Boltek as latitudes e longitudes poden estar fora

(2.2)

da regiao de intoresse para o cstido, Neste caso acumulon-se os valores ocorridos fora
das regies da grade estabelecida, Além disso esses dados do sensor Storm Tracker
da Boltek cstio em coordenadas polares. sendo r distancia radial ao sensor de
localizacio ¢ 8 o angnlo da ocorréncia da descarga om relacio ao norte magnético,
Essas informages precisam ser transformadas no sistema de coordenadas geograficas

para serem confrontadas com os demais sensores da rede,

Na metodologia desenvolvida por (6) é criada wna matriz de dados com um
formato equivalente a anterior. porém os dados sdo aciumulados em agrupamentos
probabilisticos. de forma a se obter campos mais suaves. Um exemplo de nm .general

utilizado para a entracda de dacdos de descarga ¢ apresentado na Figura 2.5.

file = /home/marilyn/SJC2003079.dat

grid = 36 x 36

format = ascii

interleaving = record

majority = row

positions = regular, regular, -53.0, 0.19, -26.0, 0,25
end

Fig. 2.5 - Exemplo de arquivo .general de entrada de dados

2.3 Dados de Topografia

Os dados de topografia sdo arquivos toxtos que contém informacdes sobre longitude.
latitude e altitnde de nma vegido. As informacoes sobre longitude ¢ lagitude sio
graduadas de 10 e 10 grans ¢ as sobre altitude apresentam dados referentes a
elevacao de mma drea. Os dados utilizados no projelo sio referentes a topografia do

estaco de Sao Paulo. do Brasil ¢ da América Latina.

=



2.4 Dados Geopoliticos

Os dados geopoliticos tamhém sio arquivos textos que contém  informacdes.
graduadas de 10 em 10 mivntos (5). sobre o contorno politico (longitude e latitude)
de mma dada regido. No projeto foram utilizados dados de todos estacdos do pais. do

Brast! ¢ da Amériea Latina.

Uma das atividades propotas nesse projeto é a inclusio de fronfeiva geopolitica nas
visualizacoes dos dados de descarga clétricas. Para se fazer cssas ctapas utliza-se
o formato nativo do OPENDX - «Ix. Para se transformar os arquivos de dados
geopoliticos em arquivos .dx ¢ utilizade um programa cm linguagem C - houndary.c
{7). Esse programa ol adquirido por meio de wma lista de discnssio do OPENDX da
quad a ala participa. O programa lé os pares ordenados (longitude. latitude) ¢que
compdem a fronteira de interesse. eria wm arquivo .«x com todos os pontos cxistentes
no arquivo de dados e indica as conexdes entre esses pontos (Figura 2.6). A seguir
sio feitas as conexdes ponto por ponto. o primeiro ponto conceta-sc com o segnundo
(0 com 1). o segundo com o terceiro (1 e 2) e assim por diante (Figura 2.7). Apds
criada a ordem das conexdes. sio criadas algumas informacdes sobre a confignracio
do arguivo. Essa informacoes relatam como os pontos devem ser ligados. o arquivo
de dados utilizado ¢ os componentes que devem ser utilizados para fazer as conexées
(Figura 2.8).

object "points" class array type flocat rank 1 shape 2 items 172 data follows
-53.146000 -22.820001
-53.076000 -22.528899
-53.076000 -22.528959

Fig. 2.6 - Excmplo de parte de wn arguivo .dx



object "segments" class array type int rank 1 shape 2 items 171 data follows
01

[V I
oW R

Fig. 2.7 - Exemplo de parte de mm arquivo .dx contendo a descricao das conexoes
enlre os dacos.

attribute "element type" string "lines"
attribute "ref" string "positions"
object "spmap" class field

component "positions" value "points”
component "connections" value "segments”
end

Fig. 2.8 Exemplo de parte final de arquivo dx



CAPITULO 3

Resultados Obtidos

Uma das proposta do projeto cra conseguir sobrepor os dados de descargas elétricas

na topografia de alguna regido. Primeiramente. consegue-se colocar os dados

de descargas acima da topografia. como mostra a Fignra 3.1, Posteriormente,

consegne-se alcancar como resultado a sobreposicao das descargas. por meio da

ferramenta Aap do OPENDX ¢ do contorno politico do estado. como mostra a Figura

3.2.

Fig. 3.1

Fig. 3.2

Duantidade de Oecargos Eletricas

Dacdos de descargas clétricas sobre a topografia

contorno o estado acima da topograha
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Os dados geopoliticos sdo ntilizados para se criar contornos politicos dos estados.
como por exemploo correspondente & regiao sudeste. Fignra 3.3. Como nao existia
nenhuma documentacio de como inserir tal tipo de dado como dado de entrada numa
visualizagio. a aluna tove que buscar informagio com os proprios desenvolvedores
do OPENDX em wum lista de discussao do programa para a construgao desse
contornos. Uma hase de clados geopoliticos que abrange todos os estados brasileiros
foi implementada para a visualizacio. Como a construgio desses contornos politicos
é feita por meio de conexdes ponto a ponto. tom-se que orgamizar todas as conexoes
geradas no argnivo Ldx. pois surgem conexdes desnessdrias. A Figura 3.3 ilustra que

tamhém se pode destacar wna regido dentvo de um mapa.

Fig. 3.3  Contorno do Brasil com destacque da regido Sudeste

Da mesma forma. utilizando-se dados de descargas clétricas o de topografia pode-se

construir. respectivamente. um histograma e a topografia do Brasil. Figura 3.4.
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Fig. 3.4 - Excmplos de visnalizagdes, (a)Histograma de descargas clétvicas o
(Mtopografia da América do Sul. com wna sobreposicao dos contornos
altimétricos com a superficie gerada por estes.
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Ontra forma de se {fazor nm processamento dessas descargas ¢ proposta por Politi

(6). na qual se utiliza um estimador de micleo para se agrupar os dados. Ui exemplo

de visnalizacao desse tipo de yepresentacio é apresentada na Figura 3.5,

Deacorgas Eletiiogs

Fig. 3.5 - Visualizacao dos dados agrupados pelo estimador de micleo

Um outro aspecto explorado do OPENDX ¢ a possibilidade de wma juteratividade

do usudrio com a visnalizacdo. A Figura 3.6 mostra wuna tela na qual o usudrio pode

escollhier o contorno de gual estado guer visualizar,

— =)

Fle Edit Execate Paiels  Options  Help |

Fig. 3.6 - Jancla de Selegao de Contornos de Estados
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CAPITULO 4
Consideragdes Finais

O acesso rapido aos dados processados de descagas elétricas acelera a sua adequada
mterpretacao. ¢ tacilita desta forma um melhor entendimento da evolucao temporal
¢ espacial das tempestades clétricas. Este projeto. com base na ferramenta livre
OPENDX . visualiza campos de descargas sobre a topografia da regido de sua
ocorréncia. Para wna mcelhor localizacio dessas regides fol acresceutado o contorno
geopolitico dos estados. Isto ¢ de anxilio futwro ¢ significativo para eguipes tomadoras
de decisdo. como por exemplo no monitoramento de sistemas meteroldgicos. com

beneficios praticos para a sociedade,

Uma constatacao importante foi a disponibilidade ¢ conveniéneia da ferramenta
dx. gne cra proprietavia da (IBM) e seu uzo se difindin a ponto de se tornar
uma ferramenta aberta” equivalente: o OPENDX . Além dessa vantagem. hd a
grande comunidadde de usuarios. o que permite intercambio de inforinacHes. féenicas
relativas a fervamenta. ete. E ontra vantagem pelo fato da ferramenta ser compativel
Ccom varas arquitetiras o sistemas operacionais. Pode-se utiliza-lo a partir de wm
nicrocomputador rodando Windows on Linnx. on mina estacao de traballio Unix.
ote. T2 o codigo desenvolvido para wima plataforma pode ser portado para onra
completamente diferente. sem problemas. Isso segue a tendéncia atual de ntilizacio
de softwares de dominio piiblico. ¢ue oferecam plena portabilicdacde e ¢uue constituam

ou estejam em vias de ser um padrio “de facto”.

Outra constatacdo ¢ a potencialidade da prépria forramenta OPENDX . que oferece
imimeros recursos o possibilita praticamente qualquer tipo de visnalizacio 2D ou
3D, opondo-se a ferramentas conhecidas como o IDL que possuem capacidade de
visnalizacao limitada. mas gevalmente suficiente para algiinas gamas de problemas.
Mas, 1o caso do TDI1L. ha tasnbém o inconveniente de de sor uma ferramenta paga. Por
outro lado. o OPENDX . justammente por ser wma ferramenta sofisticada. exige um
preparo minhno por parte do usudrio. de forma que apenas com mmuito treinamento
pode-ge tirar proveito maximo das potencialidacdes dessa ferramenta. Entretanto. isso
pareee valer a pena. dada a grande quantidacde de dados gerados por simulacoes on
colhidos por sensores diversos. Essa grande quantidade de dados ¢ iminteligivel para
o pesguisador se nao for visnalizada convenientemente, Assiun, o nso de [errvamentas

de visualizagio sofisticadas forna-se imprescindivel.
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