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Apresentacao

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa em parceria com o
Centro de Pesquisas Meteorologicas e Climaticas aplicadas a Agricultura -
Cepagri/Unicamp e outras instituicdes desenvolvem o Sistema de Monitoramento
Agrometeoroldgico - Agritempo - permitindo, via internet, o acesso de usuarios as
informaces meteoroldgicas e agrometeorolégicas de diversos municipios e
estados brasileiros.

Todas as informacbes estdo armazenadas em um banco de dados
constantemente alimentado, permitindo informar a situacao climética atual, como
também alimentar a Rede Nacional de Agrometeorologia - RNA do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA com informagfes bésicas,
orientando 0 zoneamento agricola brasileiro.

O sistema encontra-se sediado na Embrapa Informatica Agropecuéria que cedeu a
infra-estrutura necessaria para sua implantacéo e desenvolvimento. Conta com
uma equipe multidisciplinar de pesquisadores e técnicos especializados apta a
oferecer informacdes de qualidade, e conta também com a participacdo de
inimeros estudantes de graduagdo e pos-graduacdo desenvolvendo seus
estudos.

Este documento descreve um dos segmentos do Agritempo contendo alguns
procedimentos de espacializacéo tridimensional de variaveis de clima. Esse estudo
€ uma fase intermediaria do processo que possibilitara o cruzamento de
informacdes com dados de altimetria.

José Gilberto Jardine
Chefe-Geral
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Espacializacdo Tridimensional
de Variaveis de Clima
através do Surfer 8

Amarindo Fausto Soares

Introducéo

O crescimento industrial no mundo tem provocado um incremento na emisséo CO,
(Di6xido de Carbono), CFC (Cloro-Fluor-Carbono) e outros gases na atmosfera,
alterando e intensificando negativamente o efeito estufa no nosso planeta com
conseqiiente aumento da temperatura. As alteracfes climaticas, se agravam a
cada ano com extremos de temperatura, longos periodos de estiagem e fortes
chuvas provocando grandes catastrofes como pode-se observar diariamente.

Esse fato tem desafiado pesquisadores e ambientalistas a controlar e/ou reverter a
situagdo. O estudo do clima, seus componentes e sua variabilidade espaco-
temporal tem despertado grande interesse por se tratar de um componente
ambiental suas bruscas e intensas variagdes tem provocado inimeros transtornos
e prejuizos a todos os setores da atividade humana.

Historicamente séo coletados e armazenados no mundo todo dados de clima,
através de diversas estagfes climatoldgicas, formando um consideravel acervo
desses registros. Antigamente, esses dados eram coletados com a finalidade de
registrar temperaturas maximas e minimas, quantidade de chuvas, etc., sem no
entanto relaciona-los entre si e ao ambiente. Essas informacdes eram puramente
estéticas e se avolumavam nas instituicdes correndo o risco de perecerem ao
longo do tempo.

Com a finalidade de dinamizar o processo através da recuperacao,
armazenamento e automatizacdo dessas informacdes, foi concebido
um Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico Agritempo
<http://www.agritempo.gov.br>, capaz de permitir acesso, via internet, as
informacdes meteorolégicas e agrometeoroldgicas em nivel nacional. Além de
informar a situagdo climatica atual, o sistema alimenta a Rede Nacional
de Agrometeorologia (RNA) <http://masrv54.agricultura.gov.br/rna=,
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) com
informacdes basicas que orientam o zoneamento agricola brasileiro.
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O sistema permite a recuperacéo de dados histéricos, bem como a atualizagdo de
cadastro de estacdes e dados climéticos diarios (temperaturas maxima e minima e
precipitacao), criagédo de boletins agrometeorolégicos e visualizagdo de mapas que
sdo gerados dinamicamente no momento da execugéo dos boletins.

O presente trabalho constitui um segmento do Agritempo, objetivando avaliar o
emprego da espacializagdo tridimensional, em algumas de suas variaveis,
utilizando o software Surfer 8 (Golden Software, 2003). Isso possibilitard um
melhor entendimento no comportamento das variaveis climaticas, como também
um bom efeito visual ao usuario do Agritempo, através do fornecimento de mapas
tridimensionais das mesmas, que poderdo ser visualizadas sob varios angulos
melhorando muito a qualidade dos seus produtos, bem como fazendo algumas
breves referéncias quanto ao uso do Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas Spring, desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais - Inpe, em trabalhos anteriores de espacializagéo bidimensional (Inpe,
2003a). Esse trabalho vem a ser uma etapa inicial na tentativa de prosseguir com a
utilizacéo de outras funcionalidades do Surfer.

Antecedentes

Trabalhos anteriores executados por Soares (2001a, 2001b, 2002a, 2002b),
envolveram o uso do Spring, para executar espacializagbes bidimensionais.
Nesses trabalhos as espacializagBes foram produto de modelagens numéricas,
utilizando interpoladores deterministicos e estocasticos contidos no médulo
Andlise, para espacializagdo de dados de clima do Estado de S&o Paulo.

O Spring é um programa de dominio publico considerado um banco de dados de
segunda geracdo comportando um grande volume de dados vetoriais, matriciais
integrando dados de sensoriamento remoto, intercambiando dados no formato
Arcinfo, DXF, Shapefile, JPEG entre outros. E constituido de um Sistema de
InformagBes Geograficas - SIG no estado-da-arte, com funcgdes de processamento
de imagens, andlise espacial, modelagem numérica de terreno e consulta a bancos
de dados espaciais <<http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/index.html=>.

Uma das etapas mais complexas e trabalhosas durante a modelagem vem a ser o
tratamento e conversdo de arquivos, visando compatibiliza-los para que possam
ser importados pelo programa que ird executar a referida modelagem. No Spring
essa tarefa torna-se um pouco mais complexa em virtude dos procedimentos de
formatacédo para ASCII. Segundo Camara et al. (2003), um dos fatores que
reconhecidamente impede uma maior difusdo da tecnologia de
Geoprocessamento no Brasil é a falta de padrSes nacionalmente estabelecidos
para intercambio de dados geograficos. Num ambiente de sistemas heterogéneos,
com dados espaciais provenientes de vérias fontes e com diferentes formatos
digitais, a converséo destes dados representa um custo apreciavel (entre 60% e
80% do custo total) naimplantacao de SIGs em organizacdes.
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A Modelagem Numérica de Terreno - MNT, utilizada pelo Spring, é uma
representacdo matematica da distribuigdo espacial de uma determinada variavel,
vinculada a uma superficie real, em geral continua, necessitando para sua
representacdo a geracao de uma grade de pontos. Essa grade ir4 transmitir ao
usuario caracteristicas espaciais do terreno onde estardo dispostas as variaveis.
Sé&o utilizadas grades retangulares por se tratar de aplicacdo qualitativa para
visualizacdo de superficie, adotando alguns interpoladores deterministicos para
espacializagcdo de dados numéricos (Inpe, 2003b).

Embora o Spring e o Surfer executem tarefas de espacializagao tridimensional
considerou-se a especialidade do segundo em operagfes dessa natureza mesmo
sabendo que o primeiro seja de dominio publico

Dentro do médulo MNT, a visualizagdo tridimensional - 3D é uma das maneiras
que permite visualizar dados em trés dimensfes (imagens monocromaticas ou
composic¢des coloridas), com a possibilidade de alterar a posicdo do observador.
Ela é obtida através da composi¢do de duas imagens: imagem relevo e imagem
textura. O Plano de Informacéo - PI, que contém a imagem relevo, subsidia a
visualizagédo 3D de forma a permitir o efeito de elevacéo da superficie, enquanto o
plano de informacao, que contém a imagem textura, apresenta a superficie que
sera tridimensionalmente visualizada.

O Surfer € um programa de mapeamento georreferenciado de superficie
em 3D (tridimensional) e de contorno, desenvolvido pela Golden Software,
<http://www.goldensoftware.com=, que cria ou importa, e abrindo arquivos
para que sejam internamente processados (Fig 1).
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Fig. 1. Paginaresumo de fungdes desenvolvidas pelo Surfer 8.
Fonte: Golden Software (2003).
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Por se tratar de espacializagcdo de dados, os arquivos originais do Surfer sdo do
tipo tabelas em formato Excel ou equivalente, possuindo sempre trés colunas de
variaveis XYZ, dispostos nessa ordem. Convencionalmente sempre as colunas
terdo a respectiva ordem. As duas primeiras, X e Y, referem-se sempre as
coordenadas da posicdo geografica e a terceira sera da variavel Z, alvo da
espacializagéo.

Esses arquivos sdo importados e visualizados inicialmente em uma folha de
trabalho “Worksheet" onde séo gerados e convertidos para o formato .dat da
Golden Software Data. Posteriormente, dentro do médulo Grid = Data, sera
gerada uma grade através de métodos estatisticos convertendo o arquivo para o
formato especifico tipo .grd .

—16.5
—16
—15.5

Fig. 2. Espacializagdo bidimensional de dados de temperatura minima do
ano 2000 no Estado de Sé&o Paulo, efetuada pelo Surfer.

Para que a tabela, originalmente modificada e convertida para o Surfer, seja
espacialmente visualizada, deve-se acionar o arquivo .grd no médulo Map, onde
existem diversas opdes de visualizacdo dos dados. Na Fig. 2 foi executada a
espacializagdo bidimensional, através do contorno de isolinhas da variavel, com a
sobreposicdo do Pl dos pontos amostrados (+). Foi adicionada uma escala de
cores para o fatiamento da variavel.

As linhas de contorno do relevo, vista na Fig. 3, podem também ser adicionadas
através do mddulo Wireframe, ja possibilitando ter uma visdo tridimensional
espacializada da variavel.
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Fig. 3. Contornos do relevo executados pelo Wireframe do Surfer com
dados de temperatura minima do ano 2000 do Estado de Sao Paulo.

Uma das principais operacionalidades do Surfer é a espacializacao tridimensional
da variavel com diversas opcgfes visuais. Nas Fig. 4 e 5, observa-se o
procedimento Surface, que vem a ser uma sofistificacdo do processo de
espacializacdo Wireframe observado na Fig. 3.

21 -

22-

Fig. 4. Espacializacdo tridimensional executada pelo Surface do Surfer com
dados de temperatura minima do ano 2000 do Estado de S&o Paulo, sob um
ponto a Noroeste.
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Fig. 5. Espacializagéo tridimensional executada pelo Surface do Surfer com
dados de temperatura minima do ano 2000 do Estado de Sdo Paulo, sob
outro ponto a Sudeste.

A opcéo Surface, vista nas Fig. 4 e 5, € uma espacializacdo de superficie em que o
relevo simula a oscilagéo da variavel. Nela existe uma opcéo Lighting (iluminagéo),
vista na Fig. 6 (A e B), para geracdo de sombreamento para realce do relevo que
pode ser visto de diversos angulos, simulando uma alteragcdo do ponto de
iluminacdo. Essa janela de interface, permite efetuar uma série de alteragGes na
variavel espacializada de acordo com os bot8es opcionais observados no alto da
janela.

Map: 30 Surface Properties | Map: 30 Surlace Properies 1] x|
General | Mesh [ Liohing | Duedays | View | Scde | Liis | Backgaurd | General| Mesh  Lighing | verlys | View | Scale | Limits | Backgound |
1~ Lighing Ligh Fieciton dngles —  — Light Colots——— Lihting————— - Light Fosition dingles Lighi Colees

T Hons Hoigorsat [175 =] !mbiml " Hone Hosgenitat [41 =] Embiwnt
 Spxsh 7 Smadh | B
] Bt veticat  [57 =]

Yeriedk 5 =]
S2|" @s
\*¥|| =

| ok | _ cocd |

Fig. 6 (A e B). Janela de interface com usuario mostrando os diversos botfes
opcionais com destaque para a op¢ado Lighting simulando duas situacdes de
localizac&@o do ponto de iluminagéo para realce de relevo utilizado nas Fig. 4 e 5
respectivamente.
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Consideracoes Finais

Trabalhos envolvendo modelagem utilizam programas de acordo com suas
necessidades. O presente trabalho é centrado unicamente no Sufer 8 e constitui
uma etapa inicial na espacializacdo de dados do Agritempo com o emprego de
ferramentas especificas de espacializagéo tridimensional.

A importancia na utilizacdo do Surfer prende-se, em primeiro lugar, ao fato de ser
um programa com énfase em espacializacdo tridimensional de superficie,
possibilitando a sobreposicdo de informacfes utilizando a ferramenta overlay
permitindo a adigcéo de diversas camadas de dados, avaliando sua correlagdo com
altimetria, por outro lado possui um bom elenco de formato de arquivos
intercambiaveis.

A producdo e coleta continua de parametros ambientais e suas variagOes
constituem um importante acervo de informagdes passiveis de automatizagao.

Esses parametros sdo fatores atuantes que através de suas alteragdes provocam
mudancgas ambientais.

A dinamica desses parametros ocorre continuamente no tempo e no espago
interferindo no sistema e provocando alteracdo em outras variaveis com
modificagdo do cenario onde estdo inseridas.

Essa dinamica, conhecida como variabilidade espaco temporal, s6 foi possivel ser
observada através de instrumentos de espacializagao.

A automatizacdo desses dados, através de processos de modelagem, vem a ser
uma das maneiras eficientes de visualizar essas dinamicas, obtidas através da
espacializagcdo das amostras coletadas e da interpolacdo em areas né&o
amostradas sobre uma grade, simulando a posicdo geografica da variavel
associada ao seu valor absoluto.

O processo de automatizacdo esta se tornando mais agil devido ao
aperfeicoamento da compatibilizacdo, facilitando o intercaAmbio de dados entre
programas de modelagem.

Os processos de modelagem automatizados tém evoluido bastante com o avango
da informatica e do desenvolvimento de programas para espacializagdo
tridimensional de dados, observaveis de diversos angulos em perspectiva ou em
visdo ortogonal.

A espacializac¢éo tridimensional enfatizada servird de base para futuros trabalhos
envolvendo a sobreposi¢cdo com dados altimétricos provenientes de outras fontes.

15



16 Espacializagéo Tridimensional de Variaveis de Clima através do Surfer 8

Referéncias Bibliograficas

CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M. V.; PAIVA, J. A. C.; SOUZA, R. C. M. de;
D'ALGE, J. C. L.; LOPES, E.; BARBOSA, C. C. F.; FREITAS, U. M. IntercAmbio de
dados geograficos no Brasil: um formato aberto. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br/geobr/>=. Acesso em: 30 set. 2003.

GOLDEN SOFTWARE. Surfer version 8.03. Golden, 2003. Software.

INPE. Spring - sistema de processamento de informacfes georeferenciadas:
versao 3.6. Disponivel em:
<http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/index.html=. Acesso em: 30 jun.
2003a.

INPE. Manual do Spring - sistema de processamento de informacdes
georeferenciadas. Disponivel em:

<< http://www.dpi.inpe.br/spring/portugues/manuais.html>=. Acesso em: 30 jun.
2003b.

SOARES, A. F. Sistema de Informagcfes Geograficas - SIG/Spring para
modelagem e espacializac@o de dados de fertilidade do solo. Campinas: Embrapa
Informéatica Agropecuéaria, 2001a. 12p. (Embrapa Informéatica Agropecuéria.
Comunicado Técnico, 5).

SOARES, A. F. Utilizagdo de interpoladores na geracao de grades do Spring para
elaboragdo de modelos numéricos de terreno utilizando dados de fertilidade do
Solo. Campinas: Embrapa Informatica Agropecuaria, 2001b. 7 p. (Embrapa
Informatica Agropecuaria. Comunicado Técnico, 4).

SOARES, A. F. Modelagem numérica de algumas variaveis de clima do Estado de
Séo Paulo. Campinas: Embrapa Informética Agropecuaria, 2002a. 9 p. (Embrapa
Informatica Agropecuaria. Comunicado Técnico, 23).

SOARES, A. F. Uso do médulo "andlise™ do Spring (versdo 3.6.02), para estudo
de dados climaticos. Campinas: Embrapa Informatica Agropecuaria, 2002b. 32 p.
(Embrapa Informatica Agropecuaria. Documentos, 2).



Informatica Agropecudria

Ministério da Agricultura, Governo
Pecuaria e Abastecimento Federal



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16
	Página 17
	Página 18
	Página 19

