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RESUMO

A TerraMA2 é uma plataforma computacional baseada em software livre voltada
para a construcao de sistemas de monitoramento, analise e alerta de extremos am-
bientais. Essa plataforma e baseada numa arquitetura orientada a servicos (SOA),
contendo modulos capazes de coletar os dados ambientais, realizar analises a partir
de modelos computacionais escritos na Linguagem Python e visualizacao de mapas
e alertas. Contudo, as ferramentas de visualizacao existentes nessa plataforma forne-
cem apenas uma visualizacao estatica dos dados. Este trabalho tem como objetivo o
desenvolvimento de novas formas de visualizagdo de dados espaciais na Plataforma
TerraM A2, em particular, a visualizacdo dindmica de dados ambientais. No inicio
deste projeto foi implementado um método para visualizacdo de dados de vento e
uma biblioteca de scripts para visualizacao de dados do Programa Queimadas, se-
guindo o padrao adotado neste programa. Foi feito um levantamento inicial sobre as
técnicas de visualizacdo dindmica de dados em plataformas web que poderiam ser
utilizados como base para a plataforma TerraMA. Como visualizacao padrao para
dados ambientais, a TerraM A2 dispoe de estilos de visualizagdo compostos por gra-
dientes de cores e faixas de cores. Para dados que tratam de duas ou mais dimensoes
em sua composicao, a exibicao destes dados por gradiente ou faixa de cor s6 é capaz
de exibir uma variavel. Os dados de vento utilizados nos testes de visualizacao, sdo
provenientes do modelo numérico de previsdes meteoroldgicas BRAMS. Esses dados
sdo dispostos em formato matricial (raster), compostos por duas varidveis, a inten-
sidade e a direcao do vento. Na primeira parte do projeto foi utilizado o estilo de
visualizacdo Wind Barbs. Esta representacao indica a dire¢do do vento com sua reta
maior e tragados perpendiculares indicam a magnitude dos ventos. O estilo Wind
Arrows foi utilizado para obter a visualizacao dindmica de vento. Esta representagao
fornece maior clareza no resultado dos mapas de vento ao apresentar uma ideia de
movimentacgao espacial. Este estilo representa a direcao do vento através da direcao
de uma seta e a intensidade do vento é representada pelo tamanho destas setas.
Dessa forma o estilo retrata a direcao e intensidade com um carater mais qualita-
tivo. Dentre as tecnologias, o Geoserver foi utilizado em conjunto com o OpenLayers
4, para realizar as requisi¢oes de mapas web. Foram feitas alteragoes no TerraMA2,
envolvendo a identificacdo de camadas que contém dados de vento e exibicdo com
o estilo apropriado. O dinamismo na exibigao é feito através do redesenho continuo
dos campos de vento, que dao a impressao de animacgao. Este trabalho apresentou
a implementagao da visualizagdo de dados de vento e a visualizagdo dinamica de
dados de vento na plataforma TerraMA. A implementacao da visualizacdo dinamica
proporcionou um carater mais expressivo para os dados de vento.

Palavras-chave: OpenLayers4. TerraMA2. Vento. Dados Espaciais. Geoserver.
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VISUALIZATION OF CLIMATE DATA ON TERRAMAZ?2
PLATAFORM

ABSTRACT

TerraM A2 is a software platform based on free software aimed at the construction of
monitoring systems, analysis and alert of environmental extremes. This platform is
based on a service-oriented architecture (SOA), containing modules capable of col-
lecting the environmental data, perform analysis from computational models written
in the Python language and visualization of maps and alerts. However, the visual-
ization tools on this platform provide only a static view of the data. This work
aims to develop new ways of visualizing spatial data in the TerraMA platform, in
particular, the dynamic visualization of environmental data. At the beginning of
this project was implemented a method for visualizing wind data and a library of
scripts to view data of the Burned Program, following the pattern adopted in this
program. An initial survey was made on the techniques of dynamic visualization of
data on web platforms that could be used as a basis for the TerraMA platform. As
the default view for environmental data, TerraMA2 features view styles composed
of color gradients and color bands. For data dealing with two or more dimensions in
its composition, the display of this data by gradient or color range is only capable
of displaying a variable. The wind data used in the visualization tests comes from
the numerical model of BRAMS meteorological forecasts. These data are arranged
in raster format, composed of two variables, the intensity and direction of the wind.
In the first part of the project the Wind Barbs visualization style was used. This
representation indicates the direction of the wind with its greater straight and per-
pendicular traces indicate the magnitude of the winds. The Wind Arrows style was
used for dynamic wind visualization. This representation provides greater clarity in
wind map results by presenting an idea of spatial movement. This style represents
the direction of the wind through the direction of an arrow and the intensity of
the wind is represented by the size of these arrows. In this way the style portrays
direction and intensity with a more qualitative character. Among the technologies,
Geoserver was used in conjunction with OpenLayers 4, to perform the requests of
web maps. Changes have been made in TerraM A2, involving the identification of
layers containing wind data and display with the appropriate style. The dynamism
in the display is made through the continuous redesign of the wind fields, which give
the impression of animation. This work presented the implementation of the wind
data visualization and the dynamic visualization of wind data in the TerraM A2 plat-
form. The implementation of the dynamic visualization provided a more expressive
character for the wind data.

Keywords: OpenLayers4. TerraMA2. Wind. Spatial Data. Geoserver.
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1 INTRODUCAO

A TerraMA2 é uma plataforma computacional de monitoramento ambiental, ba-
seada em software livre, que vem sendo desenvolvida pelo INPE desde 2007. Esta
plataforma fornece facilidades para coleta, integracao e analise de dados espago-
temporais. Para o monitoramento de extremos ambientais, o sistema possui um

modulo de alerta, que envia e-mails para o érgao competente.

O Programa Queimadas ¢ responsavel pelo monitoramento operacional de focos
de queimadas e incéndios florestais detectados por satélites. O programa também
disponibiliza a situagao de areas protegidas em relacao a queimadas, relatérios de

situacao atual e a previsao do risco de fogo da vegetacao.

Este projeto de Iniciagdo Cientifica, ¢ um trabalho sobre Visualizagdo de Dados Cli-
maticos na Plataforma TerraMA2. Com o desenvolvimento do projeto, uma série de
implementagoes foram feitas na plataforma: visualizacao estatica de dados de vento,
visualizacao dinamica de dados de vento e uma biblioteca de scripts de visualizacao

de dados climéaticos de acordo com o padrao do Programa Queimadas.

No inicio das atividades uma série de estudos foi feita sobre o servidor de mapas web
Geoserver. Com o avaco no estudo sobre criagao de estilos de visualizagao, primei-
ramente foi implementada a visualizacao estatica de ventos. Apods esta atividade,
o Programa Queimadas foi consultado para a criagdo da biblioteca de scripts de
visualizacdo de dados climaticos. Mais tecnologias foram estudadas, como a API
OpenLayers/. Para posteriormente ser implementado a visualizagdo dinamica de

dados de vento.






2 DADOS ANALISADOS

Este capitulo aborda sobre uma pesquisa, com o intuito de levantar os principais
padroes de visualizagdo de dados ambientais. As fontes foram os érgaos de meteo-
rologia de diferentes paises, encontrados em sites/aplica¢oes web, com o intuito de

avaliar as possibilidades de visualizacdo de dados no TerraMA2.
2.1 NOAA

A Administracao Oceéanica e Atmosférica Nacional, é uma instituicdo governamental
dos Estados Unidos. Esta agéncia é responsavel por desenvolver solucoes voltadas a
Previsao do Tempo, monitoramentos climaticos e oceanicos, restauracao de costas
marinhas. O modelo de visualizagdo de dados de vento apresentado pela NOAA, é
constituido por uma representagao chamada Wind Barbs. Os dados disponiveis sao

provenientes de modelos de previsao.

Figura 2.1 - Modelo de visualizagdo de dados de vento apresentado pela NOAA
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Modelo de visualizacdo de dados de vento apresentado pela NOAA
Fonte: National Oceanic Atmosferical Administration (NOAA) (2018).



2.2 CPTEC-INPE

O Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (CPTEC-INPE), desenvolve desde 1995 modelos numéricos de
previsao de tempo. Hoje o CPTEC-INPE possui solu¢oes e modelos que dao su-
porte a pessoas e empresas interligadas as areas: Agricultura, Industria, Transporte,
Geracao e Transmissao de energia, Clima, entre outras. O modelo de visualizacao
de dados de vento utilizado pelo CPTEC-INPE esta presente no setor de Ondas do
site. O estilo de visualizacao utilizado, conta com setas indicando a dire¢ao do vento

e um gradiente de cores ao fundo do mapa indicando a intensidade (m/s).

Figura 2.2 - Modelo de visualizagao de dados de vento apresentado pelo CPTEC-INPE
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Modelo de visualizacao de dados de vento apresentado pelo CPTEC-INPE
Fonte: Centro de Previsao do Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC-INPE) (2018).



2.3 Windy

O projeto Windy é essencialmente um mapa de ventos em que é possivel escolher
atributos para sobrepor as condigoes climaticas, como zonas de umidade e pressao.
O mapa é minimalista, sem cidades ou estradas, mas apenas com um clique no
mapa, uma previsao detalhada do local é exibida. Os dados de previsao numérica

meteoroldgica utilizados, sao provenientes de dois modelos, ECMWF e GFS.

Figura 2.3 - Modelo de visualizacdo de dados de vento apresentado pelo Windy

Modelo de visualizacao de dados de vento apresentado pelo Windy
Fonte: Windy (2018).






3 ANALISE E RESULTADOS
3.1 Visualizacao Estatica de Dados de Vento

Para a implementacdo de visualizacao de dados de vento, foi necessario o estudo
de dois escopos diferentes. Os arquivos com dados de vento que foram utilizados,
possuem dois formatos primérios, GRIB e Tiff. Estes tipos de arquivos, sao estru-
turados de maneiras distintas, de acordo com a convencao utilizada para a coleta
de dados climaticos. O arquivo GRIB conta com duas dimensoes, nas quais estao as
informagoes referentes a Magnitude Norte e Magnitude Leste. Enquanto o arquivo

Tiff possui duas dimensoes que contém informagoes de Magnitude e Direcao.

Durante os estudos de caso, foram elaborados dois scripts de visualizagao, escritos
em SLD (Styled Layer Descriptor). O servidor de mapas online Geoserver, inter-
preta, ilustra e disponibiliza as camadas no mapa através de um servico WMS. Os
modelos para desenvolver os scripts, foram encontrados a partir da documentacao do
Geoserver (Geoserver Documentation (2018)) no entanto modificagdes foram feitas

para tratar os diferentes tipos de dados.

Apés um estudo de caso sobre como representar os dados de vento em uma visuali-
zagao deste tipo de dado, foram encontrados dois formatos promissores. O primeiro
formato chama-se Wind Barbs, isto é, uma representagao que aponta a dire¢ao do
vento com sua reta maior, e os tracados perpendiculares indicam a magnitude dos
ventos na unidade de medida "Né". Outro formato encontrado foi o Wind Arrows
(fig: 3.3.2), que é composto por um conjunto de setas que apontam a diregao do

vento e a intensidade pelo tamanho da seta.



Figura 3.1 - Legenda para a interpretagdo do Wind Barbs
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Legenda para a interpretacao do Wind Barbs

Fonte: Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climéticos (CPTEC-
INPE) (2018).



Figura 3.2 - Visualizacao de dados de Vento com Wind Barbs
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Legenda para a interpretacao do Wind Barbs
Fonte: TerraMA2 (2018)
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3.1.1 Dados que contém Magnitude e Dire¢cdo do Vento

Estes dados sdo matriciais (Raster), isto é, estdo organizados em grades de células,
capazes de guardar informacoes terrestres geolocalizadas. Os dados Tiff, contém duas

dimensoes, sendo elas referentes a Magnitude e Direcao do vento. Alguns dados de

satélites e modelos de previsao do tempo sao armazenados neste formato.

Durante o processo de desenvolvimento, foi realizada uma avaliacdo para saber qual
formato primario seria utilizado como entrada de dado para visualizacdo. Como a

TerraM A2, possui médulos de coleta, os dados de vento provenientes de satélites e
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modelos, sdo em sua maioria de formato primario GRIB. O estilo SLD de visualizagao
de vento foi desenvolvido para o calculo com as variaveis Magnitude e dire¢ao, mas
foi utilizado apenas em testes. Os simbolos do estilo Wind Arrows, foram testados

na visualizacao estatica de dados de vento.
3.1.2 Dados que contém Magnitude Norte e Magnitude Leste

Estes dados estao armazenados no formato GRIB, que é um formato binario uti-
lizado para armazenar informagoes meteorolégicas. Foi criado pela WMO (World
Meteoroldgical Organization), com o intiito de armazenar dados meteorolégicos em
grades e adquirir maior eficiéncia na troca destes dados, pelo padrao do formato.
Cada camada de informacado possui um nome dentro de um arquivo, tornando-se

uma estrutura de grades e camadas organizada.

Foi desenvolvido um script de estilo para visualizacao estatica de dados de vento,
que utiliza os simbolos encontrados no Wind Barbs. Este estilo foi escolhido como

modelo base, pois disponibiliza e caracteriza os dados de forma quantitativa.
3.2 Biblioteca de Scripts de Visualizacao do Programa Queimadas

Apods a implementacao da visualizagao estatica de dados de vento, foi elaborada
uma biblioteca de scripts para visualizacdo de dados climaticos de acordo com o
padrao de cores, simbolos e unidades de medida dos produtos climaticos exibidos
no Programa Queimadas. Foram desenvolvidos um total de 10 scripts, dentre eles:
Dias sem chuva, Precipitacdo Acumulada, Umidade Relativa, Temperatura Maxima
do Ar, Vento, Municipios, Estados, Paises, Biomas, Focos de Incéndios e Risco de

Fogo.

A biblioteca esta disponivel na plataforma TerraMA2, localizada na criacao de Vi-
ews'. E possivel selecionar entre os scripts da biblioteca ou selecionar a opcio para

a criagdo de um gradiente de cores.

Nova camada de visualizacdo de dados

10



Figura 3.3 - Lista de scripts disponiveis

Sb
Editor

SLD

Animated Wind

Days Without Rain
Precipitation
Humidity

Risk of Fire
Temperature (Kelvin)
Temperature (Celsius)
Wind

St

Lista de scripts produzidos para a visualizacao de dados climéticos

Fonte: TerraMA2 (2018)

Figura 3.4 - Visualizagao de Dados de Risco de Fogo

Legends x

view Risco de Fogo

minimo
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Esta visualizacao foi gerada a partir do script de visualizagdo produzido
Fonte: TerraMA2 (2018)
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Figura 3.5 - Visualizacao de Dados de Precipitacao

Legends

L
r

. Argentina

Esta visualizacao foi gerada a partir do script de visualizacido produzido
Fonte: TerraMA2 (2018)

Figura 3.6 - Visualizacao de dados de Temperatura

Legends

view temperatura

Esta visualizacao foi gerada a partir do script de visualizacido produzido
Fonte: TerraMA2 (2018)
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Figura 3.7 - Visualizacdo de dados de Municipios do Brasil

Esta visualizagao foi gerada a partir do script de visualizagdo produzido
Fonte: TerraMA2 (2018)

3.3 Visualizacao de Dados de Vento Dinamica

Apods a implementacao da visualizacdo estatica de dados de vento, foi observada
a necessidade de obter um produto de visualizagdo de carater mais expressivo. A
visualizacao dinamica de dados de vento simula o movimento do vento, através do
aumento gradativo do comprimento das setas desenhadas. O Windy foi uma das
principais inspiragoes para a visualizagao dinamica no TerraMA2. A arquitetura da
plataforma foi consultada, com o intuito de decidir qual estratégia seria utilizada

para a animacao dos dados de vento.

Com o estudo de técnicas alternativas para a animacao de dados climaticos, foi
decidido que seria utilizado o servidor de mapas web Geoserver, em conjunto com a
biblioteca OpenLayers 4. O que implicou em maior compatibilidade das tecnologias,

ja que as duas fazem parte da TerraMA2.

13



3.3.1 Loégica e Ferramentas Utilizadas

Foi elaborada uma logica de programacao, para a animacao dos dados de vento.
A bilbioteca OpenLayers 4, possui funcoes especificas para fazer requisicoes WMS,
para cada WMS gerado, um frame é apresentado. A partir disso, o Geoserver possui
uma ferramenta que possibilita a substituicao do valor de uma variavel em um estilo
de visualizacao. O estilo Wind Arrows foi adaptado para receber parametros de
comprimento das setas e multiplicd-los proporcionalmente. A cada frame gerado o
aumento crescente do comprimento da seta, simula movimento trazendo um carater

dindmico.
3.3.2 Visualizacdo Dinamica com Wind Arrows

Com a logica estruturada, os testes comegaram a ser feitos, porém o dinamismo
utilizando o estilo Wind Barbs, nao foi o esperado. Apés estudar a documentagao
do Geoserver, foram observados os simbolos que o Geoserver consegue desenhar
como estilo em uma requisicao WMS. Adaptacoes foram feitas no script de estilo
para a animagdo, uma vez que € necessario a alteragdo do comprimento das setas

para o carater dinamico.

Figura 3.8 - Visualiza¢do dindmica de dados de vento com o estilo Wind Arrows

-

Apresenta o estilo utilizado para visualizagoes dindmicas de vento
Fonte: TerraMA2 (2018)
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4 CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados os resultados do projeto sobre Visualizagao de
Dados Climaticos na Plataforma TerraMA2. As atividades produzidas deram énfase
na visualizacdo de dados de vento estatica e dinamica, que proporcionaram mais
possibilidades distintas de visualizar dados de vento. Estas possibilidades, apontam
tanto caracteristicas quantitativas para analise e interpretacao da intensidade do
vento, quanto caracteristicas expressivas, para a interpretacao da direcao dos ven-
tos com o movimento da animacao. O desenvolvimento da Biblioteca de scripts de
visualizacao de acordo com o Programa Queimadas, proporcionou a padronizacao

de escalas e cores para dados climaticos utilizados no TerraMA2.
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