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Resumo

SILVA, Gustavo. Visualizacao cientifica de descargas elétricas
atmosféricas. Bauru, 2014. 46 pp. Monografia (Graduacao Bacharelado em
Ciéncia da Computacao). Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho”.

Este trabalho tem como principal objetivo desenvolver uma aplicagcdo Web para
visualizagcdo de Descargas Elétricas Atmosféricas, plotando marcas em um
mapa, utilizando como base dados fornecidos pelo SIMEPAR. O sistema
desenvolvido utiliza de técnicas e ferramentas que possibilitaram a criacao do
Sistema Web sem que seja necessaria utilizacao de plug-ins ou softwares
externos, funcionando em praticamente todos navegadores de internet, bem
como varias plataformas. Esta ferramenta visa auxiliar meteorologistas a
monitorar de forma &agil as descargas e ajudar a sociedade em geral na
prevencao de acidentes causados por esse fenbmeno da natureza.

Palavras-chave: descargas elétricas atmosféricas, visualizagdao cientifica,

meteorologia, sistema de monitoramento, web.



Abstract

SILVA, Gustavo. Scientific visualization of atmospheric electrical
discharges. Bauru, 2014. 46 pp. Monograph (Graduate Bachelor in Computer
Science). Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

This paper aims to develop a web application for viewing Atmospheric Electrical
Discharge, plotting marks on a map, using as base data provided by SIMEPAR.
The developed system uses techniques and tools which enable the creation of
Web system without requiring the use of plug-ins or external software, running
on virtually all web browsers and platforms. This tool aims to aid meteorologists
monitor agile discharges and help society at large to prevent accidents caused

by this phenomenon of nature.

Keywords: atmospheric electrical discharges, scientific visualization,

meteorology monitoring systems, web.
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1 Introducao

Desastres naturais sao os mais variados eventos adversos capazes de
gerar grandes impactos na sociedade e se distinguem de acordo com a
natureza do fenbmeno que os desencadeiam. Estes desastres naturais, como
tsunamis, furacdes, tempestades e descargas elétricas sdo constantes em

varias partes do mundo e sdo responsaveis por intensos acidentes.

Descargas Elétricas Atmosféricas (DEA), popularmente conhecidas
como raios, sdo fendmenos que ocorrem pelo acumulo de cargas elétricas em
regides da atmosfera. Quando o campo elétrico produzido pelas cargas excede

a capacidade isolante do ar em um local da atmosfera, da-se inicio a descarga.

Por meio de monitoramentos de dados de Institutos Meteoroldgicos, é
possivel prever os desastres naturais. O acompanhamento de ocorréncias de
DEA em tempo real deve estar acessivel a diferentes tipos de ambiente de
trabalho, tal como diversos tipos de usuéario. Um sistema de monitoramento
deste fend6meno fisico deve ser intuitivo para a variedade de usuarios atingida e

que funcione de computadores simples aos mais robustos.

Pode-se definir uma aplicacdo Web como uma aplicagdo de software
que utiliza a Web como ambiente de execucdo. Uma das vantagens de uma
aplicacado Web se encontra na ndo instalacao prévia de bibliotecas e softwares
para o funcionamento das aplicacdes deste tipo permitindo o seu uso em uma

grande variedade de PCs (Personal Computer).

O presente trabalho busca desenvolver uma aplicagdo Web para
facilitar a visualizagdo de DEA, utilizando dados fornecidos pelo SIMEPAR. A
pesquisa possui relevancia académica e social, pois, além de contribuir com
estudos a respeito de aplicacbes web, visualizacdes cientificas, linguagens de
programacao, coordenadas geograficas e DEA, o trabalho visa também facilitar
a visualizacdo das descargas e melhorar a prevengao de acidentes causados
por estes no Brasil.
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1.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma aplicacdo Web para
visualizagdo de DEA, em um mapa, utilizando dados fornecidos pelo
SIMEPAR. Facilitando, assim, a identificacdo de regides com maiores e
menores incidéncias de raios, servindo também, como meio de alertar e

prevenir acidentes causados por tais descargas.

1.2 Objetivos Especificos

e Investigar as técnicas de visualizagao cientifica;

e Entender a captacédo dos dados brutos, por meio da cooperagdo com o
SIMEPAR, dos sensores de deteccao de DEA da rede RINDAT;

e Analisar e organizar os dados recebidos de maneira com que possam
ser representados por meio da Web;

e Criar representacdes da localizagdo de DEA em um mapa;

e Desenvolver uma aplicacdo Web que possua as representacoes
criadas;

1.3 Estrutura da Monografia

Primeiramente, iniciou-se o trabalho com a fundamentacdo tedrica
referente aos estudos de Visualizagdo Cientifica, que pode ser entendido por
um método de computacdao que permite aos pesquisadores observarem os

resultados de seus experimentos em simulagcées computacionais.

Em seguida, foram estudadas as Descargas Elétricas Atmosféricas,
DEA, que sao fenbmenos da natureza que ocorrem pelo acumulo de cargas
elétricas em regides da atmosfera, sendo umas das mais violentas
manifestagdes da natureza. Estudou-se a DEA Nuvem-Solo, por serem as com
maior poder de destruicdo, foram abordadas as DEA no Brasil, a deteccéao de
DEA e também foi feito uma andlise sobre Sistemas de Monitoramento de
Descargas Atmosféricas.
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Depois, foram estudados dois Sistemas de Coordenadas Geograficas,
sendo o Sistema de Coordenadas UTM e o Sistema de Coordenadas Latitude
e Longitude, que descreve com absoluta exatiddao qualquer localizagdo na

Terra.

Estudaram-se também os conceitos de aplicacées web e linguagens de
programacao, especificamente PHP, entendida por ser uma linguagem de
programacao livre que auxilia os desenvolvedores a escreverem paginas que
serdo geradas dinamicamente de forma rapida, e JavaScript, que é executada
na maquina do préprio usuario permite operar e manipular os objetos Modelo
de Objetos do Documento (DOM).

Em seguida, foi estudado CSS3, utilizada para definir a forma como os
objetos de um documento escrito em linguagem de marcacdo serao
apresentados. Para finalizar a fundamentacéo teérica, focou-se em APl Google
Maps V3, que define objetos e métodos JavaScript para incorporar o Google

Maps em paginas da Web.

No capitulo seguinte, os procedimentos metodolégicos foram
apresentados e por fim, o trabalho apresenta o software desenvolvido a partir
das técnicas estudadas.
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2 Fundamentacao Teodrica

2.1 Visualizacao Cientifica

Visualizacao da Informacédo é um método que pode ser definido como
‘o uso de representacbes visuais de dados abstratos suportadas por
computador e interativas para ampliar a cognicao” (CARD; MACKINLAY, 1999,
p.01). Dada a area de aplicacao, a Visualizagdo da Informacao recebe nomes
diferenciados: Visualizacao Cientifica, Visualizacdo Geografica, Visualizacao
de Negécios, Visualizacdo de Software e Visualizagao para Treinamento.

Visualizagao Cientifica pode também ser entendida como um método
de computacdo que transforma o simbodlico no geométrico, permitindo que
pesquisadores observem os resultados de seus experimentos e simulacées
computacionais (NETO; BURIOL; SCHEER, 2007).

Segundo Battaiola e Soares (1998), desde o primérdio da computagéao
grafica, os cientistas tentam visualizar graficamente os dados de seus
experimentos. Transformar uma grande quantidade de dados alfanuméricos em
informacao grafica sempre foi um processo muito Util aos cientistas, pois
geralmente tais dados graficas sao mais rapidamente assimiladas do que

dados alfanuméricos.

O processo de visualizacdo de dados, basicamente, consiste em trés
etapas primordiais que, de acordo com Neto, Buriol e Scheer (2007) sao:
aquisicao dos dados, transformacao em forma apropriada para representacéao e
renderizacdo, sendo a representacao no monitor ou outro display (superficie de

visualizacao).
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2.2 Descargas Elétricas Atmosféricas

Descargas Elétricas Atmosféricas (DEA), sdo fenbmenos da natureza
que ocorrem pelo acumulo de cargas elétricas em regides da atmosfera.
Quando o campo elétrico produzido por essas cargas excedem a capacidade
de isolamento do ar, ha um movimento de elétrons de uma regido de cargas

negativas para uma de cargas positivas, iniciando-se a descarga. (LIMA, 2005)

De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE,
2013), esta é uma das mais violentas manifestagcbes da natureza. As DEA
podem ser classificadas de acordo com o local onde se originam e o local onde
terminam, sendo entre nuvens, do solo para a nuvem e da nuvem para o solo

ou ainda da nuvem para um ponto qualquer na atmosfera (descargas no ar).

A seguir é feito um detalhamento da DEA Nuvem-Solo, por serem
umas das mais estudadas e com maior poder de destrui¢ao.

2.2.1 DEA Nuvem-Solo

Popularmente conhecidas como raios, as DEA que ocorrem da nuvem
para o solo sdo as mais estudadas por possuirem o maior poder de destruicao,
dentre todos os tipos de descargas. Podem ser divididas entre positivas e
negativas, de acordo com a polaridade, definidas em funcao do sinal da carga

efetiva transferida da nuvem para o solo. (INPE, 2013)

Segundo estudos do INPE (2013), cerca de 90% dos raios sdo de
polaridade negativa e transferem elétrons (cargas negativas) de uma regiao da
nuvem, carregada negativamente, para o solo. Os 10% restantes sao os raios
positivos e, neste caso, os elétrons sao transportados do solo para nuvem.

Danos em equipamentos elétricos, incéndios, acidentes na aviagao e
embarcacées maritimas, degeneracdo de sistemas de telefonia e de
telecomunicacgdes, desligamentos de linhas de transmissdo e distribuicao de
energia elétrica, queima de transformadores de distribuicdo, morte de seres
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humanos e animais sdo alguns exemplos dos impactos que essas descargas
causam na sociedade. (LIMA; GOMES, 2009, p. 06)

2.2.2 DEA no Brasil

O Brasil, devido a sua grande extensao territorial e pelo
fato de estar localizado numa regido predominantemente
tropical, € um dos paises de maior ocorréncia de
Descargas Elétricas Atmosféricas do planeta. Estima-se
que cerca de 100 milhdes de Descargas Elétricas
Atmosféricas da nuvem para o solo atinjam o Brasil por
ano, ou seja, trés Descargas Elétricas Atmosféricas por
segundo (PINTO JR.; PINTO, 2009, apud LIMA, 2005,

p.01).

De acordo com o Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do INPE
(2013), as descargas elétricas atmosféricas no Brasil sdo responsaveis por
70% dos desligamentos na transmissao, 40% do desligamento na distribuicédo e
40% dos transformadores queimados.

Além disso, elas causam vitimas fatais e prejuizos consideraveis para o

pais.

O Brasil € campedo mundial em incidéncia de raios e
ocorre em seu territério pelo menos uma a cada 50
mortes causadas por descargas elétricas no planeta. Séo
cerca de 100 vitimas fatais, mais de 200 feridos por ano e
prejuizos anuais da ordem de R$ 1 bilhdo. (AMBIENTE
ENERGIA, 2013)

Destas vitimas fatais, todos tinham em comum as atividades que
praticavam quando foram atingidos. Banderali (2013) afirma que cerca de 19%
das vitimas eram trabalhadores rurais, 14% estavam proximas de algum meio
de transporte ou dentro de casa, 12% das vitimas estavam embaixo de arvore
e 10% em campo de futebol. “Grande parte das pessoas atingidas por raios no
interior de casa, estava ao telefone ou descalgca (em casas que possuem chao
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batido) ou ainda préxima de antenas, lampadas, geladeiras, janelas e
televisdes”. (BANDERALI, 2013).

2.2.3 Deteccao de DEA

Em 1998, foi criada a Rede Integrada de Deteccdo de Descargas
Atmosféricas (RIDAT), a partir de um convénio de cooperacao técnico-cientifico
entre quatro instituicoes: Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG),
Furnas Centrais Elétricas (FURNAS), Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) e Sistema Meteorolégico do Parana (SIMEPAR), tornando-se possivel a
integracao dos sistemas de deteccdo de DEA no Brasil. Posteriormente, sofreu
uma alteracdo na nomenclatura e hoje é reconhecida como Rede Integrada

Nacional de Deteccdo de Descargas Atmosféricas (RINDAT).

A Rede Integrada Nacional de Deteccdo de Descargas
Atmosféricas (RINDAT) € uma rede de sensores e
centrais que permitem detectar em tempo real as
descargas atmosféricas nuvem-solo, isto é, a maior parte
das descargas que atingem o solo, em parte do territério
brasileiro (RINDAT, 2013).

De acordo com a Instituicdo RINDAT, até o inicio de 2005, ela cobria
cerca de um terco do pais e, desde entdo, esta em processo de expansao, cuja
meta é fazer com que a rede passe a cobrir dois tercos do pais, incluindo de
forma integral as regides sul, sudeste e centro-oeste. Em area de
monitoramento, a RINDAT ocupa a terceira posicao no mundo, sendo superada
somente pelas redes existentes nos Estados Unidos e Canada. A Figura 1

mostra os locais em que estdo instalados os sensores da rede.

Ainda de acordo com a RINDAT, dois tipos basicos de sensores sao
utilizados pelas empresas participantes da rede: Lightning Position and
Tracking System (LPATS) e IMProved Accuracy from Combined Technology
(IMPACT), fabricados pela Global Atmospherics Incorporation (GAl).

A Tabela 1 apresenta os sensores (localizacdo e tipo de sensor)
atualmente instalados e em uso no Brasil. A diferenca entre eles esta
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relacionada a forma como a localizacao das descargas de raios é processada e

a quantidade minima de sensores para identificacdo da descarga atmosférica.

TOCANTINS
BAHIA
MATO GROSSO *
DISTR|TO FEDERAL
*
GOIAS
MINAS GERAIS
*
L
4 ESPIRITO $ANTO
MATO GROSSO DO SUL *
SAOPAULO ¢ T
L
* —ef
B cemic
B sivePAR % LPATS
B Furnas ® IMPACT
AMNTA CATARIMNA
f B Fe

Figura 1 — Localizacao dos sensores de deteccao de descargas atmosféricas
Fonte: Rede Integrada Nacional de Detec¢do de Descargas Atmosféricas.

Cidade UF | Empresa Sensor | Cidade UF | Empresa Sensor |
Serra da Mesa GO | FURNAS | LPATS IV | Capitdo Enéas MG CEMIG LPATS III
Brasilia DF | FURNAS | IMPACT | Emborcacio MG | CEMIG LPATS III
Rio Verde GO | FURNAS | LPATS IV | Lavras MG | CEMIG LPATS III
Vitoria ES | FURNAS | LPATS IV | Belo Horizonte | MG CEMIG LPATS III
Rio de Janeiro | RJ | FURNAS | LPATS IV | Cachoeira Pra. SP INPE IMPACT
Jupia SP | FURNAS | LPATSIV | Foz do Iguacu PR | SIMEPAR | LPATS III
Ibitina SP | FURNAS | LPATS IV | Foz do Areia PR | SIMEPAR | LPATS III
Manoel Ribas PR | FURNAS | IMPACT | Paranavai PR | SIMEPAR | LPATS III
Volta Grande MG | CEMIG IMPACT | Chavantes PR | SIMEPAR | LPATS III
Trés Marias MG | CEMIG IMPACT Curitiba PR | SIMEPAR | LPATS III
Ipatinga MG | CEMIG | LPATSII | Paranagua PR | SIMEPAR | LPATS I

Tabela 1: Lista de sensores de deteccao de DEA da RINDAT no Brasil
Fonte: Rede Integrada Nacional de Detec¢do de Descargas Atmosféricas.
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O sensor LPATS implementa um algoritmo chamado Time Of Arrival —
tempo de chegada (TOA) para deteccdo e localizacdo dos raios, sendo
necessarios um minimo de trés sensores LPATS para definir com precisao a
localizacdo das descargas. Atualmente, a central de processamento da
RINDAT trabalha com no minimo quatro sensores LPATS. Ja o IMProved
Accuracy from Combined Technology (IMPACT) combina o algoritmo TOA com
o Magnetic Direction Finding — busca de direcao magnética (MDF), fazendo
com que apenas dois sensores deste tipo sejam necessarios na localizacao
das DEA (ASSUNCAO et al, 2000).

Ainda de acordo com os autores, depois de serem registrados pelos
sensores, 0S sinais das descargas sao transmitidos as centrais de
processamento, localizadas em Curitiba/PR, Belo Horizonte/MG e Rio de
Janeiro/RJ, onde serdo processados e em seguida distribuidos para unidades
de visualizagdo e armazenamento de dados a fim de se obter a localizagéo e
outras informacdes da descarga como a polaridade, intensidade da corrente,
data, hora e coordenadas geograficas. Apds esse processo, estardo prontos
para serem visualizados, em tempo real, ou armazenados para andlise

posterior.

Importante ressaltar que o sistema de detecgao trabalha com Sistema
de Posicionamento Global (GPS) e por isso a precisao das informagdes de
localizagdo das descargas é de 500 metros, em média, dentro do perimetro
estabelecido pela posicao das estacdes remotas de recepgao. As informacdes
de temporizagdo sdo de até 100 nanossegundos (ASSUNCAO et al, 2000).

2.2.4 Sistema de Coordenadas Geograficas
2.2.4.1 Sistema de Coordenadas UTM

O Sistema Universal Tranversa de Mercator (UTM) é baseado no plano
cartesiano, possuindo um eixo x e um y, € para se obter a posicdo de um

objeto, medindo-se distancias, utiliza como unidade o metro (m). As

20



coordenadas do sistema UTM podem ser também denominadas coordenadas
planas, por ndo acompanharem a curvatura da Terra, como acontece no
Sistema de Coordenadas Geodésicas. (MATIAS, 2013)

O Sistema UTM é dividido em 60 fusos de 6 graus de
amplitude em longitude. Cada fuso também é chamado de
Zona UTM que é numerada, iniciando em "1" da esquerda
para a direita em relacdao a longitude 180 graus oeste.
Pode-se identificar também o fuso a partir de seu
Meridiano Central que fica exatamente no centro do fuso.
(PERNA, 2013)

A Figura 2 ilustra um mapa com identificacdo dos fusos, faixas e graus
UTM e a Figura 3 apresenta as linhas UTM de forma simplificada.

UTM Zone Numbers
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. T 2N [=| | [TEet] L ) X
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Figura 2 - Mapa UTM com identificagéo dos fusos, faixas e graus.
Fonte: http:/sistiminformasigeografi.blogspot.com.br/2010/08/mengenal-
koordinat-utm-universal.html
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Figura 3 — Linhas UTM Simplificado.
Fonte:

http://www.igc.usp.br/pessoais/renatoalmeida/MapSed/Aulal1%20cartografia.pdf

De acordo com PERNA (2013), as origens do Sistema é o Equador e o
Meridiano Central. No hemisfério Sul, o Equador possui valor 10.000.000,00m
para a coordenada Norte (N — eixo y) e vai decrescendo a Sul e no Meridiano
Central, valor 500.000,00m para coordenada East (E — eixo x), decrescendo

para Oeste e crescendo para Leste(East), conforme ilustra a Figura 4.

Ainda de acordo com o autor, no hemisfério Norte, o sistema difere
apenas na coordenada N (Norte), com valor de 0,00m no Equador e crescente
na direcao Norte. Pode-se, ainda, deslocar a origem do Sistema de centro do
fuso para um ponto que facilite o mapeamento da regidao, como na Irlanda, cuja

origem de seu Sistema UTM é na capital Dublin.
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Figura 4 — Linhas UTM, destacando seus valores em metros.

Fonte:
http://www.ead.uepb.edu.br/ava/arquivos/cursos/geografia/leituras_cartografica
s/Le_Ca_A09_J_GR_260508.pdf

No Brasil, Segundo LOCH (2006), o sistema UTM foi adotado em 1995

pela diretoria do servico geogréafico do exército, possui 8 fusos UTM cuja
numeracao € 25, 24, 23, 22, 21, 20, 19 e 18. (Figura 5)
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Figura 5 — Sistema UTM no Brasil.
Fonte: http://projetotaquariantas.blogspot.com.br/2009/08/modulo-1-
coordenadas-utm.htmi

2.2.4.1 Sistema de Coordenadas Latitude e Longitude

Latitude e Longitude descrevem, com absoluta exatiddo, a localizacao

de um determinado lugar na Terra. Sao representadas através de linhas

imaginérias tragcadas horizontal e verticalmente na superficie terrestre e sao

medidas em graus, variando de 0% a 90° nas horizontais (Latitude) e de 0° a
180 nas verticais (Longitude). (FERREIRA, 2013)

A latitude é a distancia ao Equador medida ao longo do
meridiano de Greenwich. Esta distancia mede-se em
graus, podendo variar entre 0° e 90° para Norte ou para
Sul. Por exemplo, Lisboa esta a latitude de 38° 4'N, o Rio
de Janeiro a latitude de 22° 55°S e Macau a latitude de
22° 27'N. A longitude € a distancia ao meridiano de
Greenwich medida ao longo do Equador. Esta distancia
mede-se em graus, podendo variar entre 0° e 180° para
Este ou para Oeste. Por exemplo, Lisboa esta a longitude
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de 92 8'W, o Rio de Janeiro a longitude de 34° 53'W e
Macau a longitude de 1132 56°E. (DILAO, 2013)

A Figura 6 ilustra Latitude e Longitude.
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Figura 6 — Latitude e Longitude
Fonte: http://santa_isabel.tripod.com/tecnica/orientacao/latitude_longitude.html

2.3 Sistema de Monitoramento de Descargas Atmosféricas

Segundo o INPE, 90% das mortes provocadas por DEA poderiam ter
sido evitadas, caso as pessoas tivessem acesso a algum tipo de alerta ou

informacao sobre a ocorréncia do fenbmeno e um modo de como se proteger.

Banderali (2013) afirma ser possivel se antecipar da ocorréncia de
raios, prevenindo acidentes e mortes por esse fenémeno, através de Sistemas
de Monitoramento de DEA que sejam constates e em tempo real. Sistemas
assim, segundo o autor, sdo indispensaveis para quase todos os tipos de
empreendimentos, essencialmente para os que possuem areas descampadas
ou equipamentos condutores de descargas elétricas.
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Outra importancia de um Sistema de Monitoramento, de acordo com
Pereira (2010), € que este auxilia no alerta e identificacao de areas com maior
incidéncia de DEA. Assim, orienta os responsaveis pela manutencdo e
aprimora a instalacao de equipamentos de protecdo, como para-raios, além de
gerar um banco de dados com informacdes da localizacao e instante das DEA.

Esses registros permitem mostrar a relagdo existente
entre dados de incidéncia de descargas gerados pelo
Sistema de Monitoramento com os dados de interrupcoes
no fornecimento de energia. Um dos principais beneficios
que este sistema proporciona é a melhoria no tempo de
atendimento, diminuicdo de custos e auxilio a tomada de
decisdo (PEREIRA, 2010, p. 04)

2.4 Aplicacoes Web

A opcgéao de desenvolver em plataforma web se d4 na ndo necessidade
de instalacbes prévias de bibliotecas e softwares adicionais para se obter
acesso a aplicacao em diferentes plataformas, como Windows, Linux, Android,

etc. Basta ao usuario ter conexao com internet e um browser.

De acordo com Pimenta e Winckler (2002), a World Wide Web (WWW)
ou apenas Web, foi criada por Tim Berners-Lee em 1989 e, desde entdo, seu
crescimento exponencial permitiu o desenvolvimento de aplicagdes cada vez
mais complexas. No inicio, os usuarios se limitavam apenas em ler e imprimir
textos ou clicar em links que o levavam a outros documentos, pois a Web era
um ambiente utilizado somente para publicacdo de documentos no formato
texto e HTML (Hypertext Markup Language).

A fim de modificar esta situacdo, encontrou-se uma forma de criar
paginas dindmicas, em que um usuario entra com as informacdes por meio do
browser, utilizando formularios HTML. O browser repassa as informagdes ao
servidor Web, que transfere as informacdes vindas do cliente executando um
programa. Este programa remoto, ou, Server-side Gateway Program, processa

as informacodes e retorna uma pagina Web para o servidor, que entrega ao
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cliente via protocolo de comunicacdo, podendo ser, por exemplo, HTTP ou
SOAP (ARAUJO, 1997).

Sobre o HTTP, a principal funcdo desse servidor & processar as
solicitacdes efetuadas pelo cliente, por meio do browser, e exibir os resultados
de acordo com o cddigo contido no servidor (GLASS et al, 2004).

Como exemplo de servidor web, pode ser citado o Apache. O Apache
HTTP Server € um servidor web livre, lider de mercado de 1995 até os dias
atuais, responsavel por alimentar mais de 65% dos sites no mundo, de acordo
com dados da empresa (APACHE, 2013).

2.5 Linguagens

2.5.1 PHP

PHP, acrénimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor, € uma
linguagem de programagao livre, interpretada e de grande utilizagdo em
desenvolvimento para a Web, atua predominantemente no lado do servidor e
combina-se ao cédigo HTML. Sua sintaxe se parece com C, Perl e Java e é
considerada de facil aprendizado (PHP, 2013).

O objetivo principal da linguagem, conforme o préprio manual
desenvolvido pelo PHP Group, € auxiliar os desenvolvedores a escreverem
paginas que serdo geradas dinamicamente de forma rapida. O cédigo é
interpretado e processado no servidor pelo médulo PHP, que gera a pagina
web a ser visualizada no cliente (PHP, 2013).

De acordo com Araujo (2013), além do PHP ser absolutamente gratuito,
outra vantagem significativa é que ele atua em multi-plataformas, ou seja,
funciona em servidores Windows, Linux, Unix, FreeBSD, e muitos sistemas

operacionais.
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2.5.2 JavaScript

JavaScript € uma linguagem de script, leve, interpretada e se
incorporada a um cdédigo HTML, permite operar e manipular os objetos Modelo
de Objetos do Documento (DOM). Trata-se, historicamente, da primeira
linguagem de scripts para a web e atualmente é a principal linguagem client-
side, ou seja, executada na maquina do usuario,utilizada em navegadores web
(FLANAGAN, 2002)

No entanto, pode-se afirmar que JavaScript do lado
cliente combina a capacidade de criagdo de scripts de um
interpretador JavaScript com o modelo de objeto de
documento (DOM) definido por um navegador Web.
Essas duas tecnologias distintas se combinam de uma
maneira sinérgica, assim o resultado € melhor do que a
soma de suas partes: o JavaScript do lado cliente permite
que o conteudo executavel seja distribuido na Web, além
de estar no centro de uma nova geracao de documentos
em HTML dindmico (FLANAGAN, 2002, p. 21).

Assim, JavaScript depende do browser, que chama a pagina em que
esta incorporado o script e, ao contrario do Java (existe popular confuséo entre
as linguagens), nao requer compilador algum e nao é necessaria nenhuma
instalacdo ou configuragdo especial. Funciona imediatamente na maioria dos
browsers, inclusive nos principais: Google Chrome, Internet Explorer, Opera,
Mozilla Firefox, etc. (KIOSKEA, 2013).

2.5.3 CSS3

CSS é uma linguagem de estilo, ou formatagao, utilizada para definir a
forma como os objetos de um documento escrito em linguagem de marcacao
(por exemplo, HTML e XML) serdo apresentados. Cascadin Style Sheetss, que
significa “folhas de estilo em cascata”, tem como principal beneficio separar o
arquivo de formatacdo do documento, criando um link, ou seja, uma ligacéao

para uma pagina que contém os estilos. Em projetos com muitas paginas, se
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desejar alterar a aparéncia, basta modificar apenas um arquivo
(JOBSTRAIBIZER, 2009).

A versdo 3 do CSS é a mais atual e algumas das fungdes do CSS3
sao: extinguir as imagens de plano de fundo, bordas arredondadas, apresentar
transicdes, efeitos e até criar animacdes. Os principais navegadores, tais como
Google Chrome, Internet Explorer 9, Opera e Mozilla Firefox possuem suporte

a essa linguagem (W3C, 2010).

2.6 API Google Maps V3

Uma API é um conjunto de padrdes, funcdes, classes e métodos para
se utilizar em um software sem precisar conhecer detalhadamente a sua
implementagdo, bastando apenas saber como utilizar os servigos
(ORENSTEIN, 2013).

A API do Google Maps é um servico gratuito, disponivel para qualquer
website. Nela esta definido um conjunto de objetos e métodos JavaScript que
permitem incorporar o Google Maps em paginas da Web. A versao trés, mais
recente, desta APl foi desenvolvida especialmente para executar mais
rapidamente e ser mais adequada a dispositivos méveis, bem como aplicacdes
web tradicionais. Ao oferecer diversos utilitarios para manipulacdo de mapas e
adicdo de conteudo, por meio de diversos servicos, podem-se criar robustos
aplicativos de mapas em websites (GOOGLE, 2013).

29



3 Metodologia

Este trabalho se desenvolveu de acordo com as etapas seguintes, que

serdo explicadas em seguida:

e Estudo e entendimento do método de captacdo das DEA pelos
sensores da RINDAT;

e Solicitacdo dos dados ao SIMEPAR,;

e Estudo das técnicas de visualizacao cientificas de DEA;

e Escolha da melhor técnica para implementacéo;

e Estudo da APl Google Maps V3;

e Configuracado EasyPhp;

e Desenvolvimento da aplicagdo Web.

Primeiramente, foi feito um estudo e buscou-se o entendimento da
captacdo dos dados brutos das DEA pelos sensores LPATS e IMPACT da
RINDAT, depois foram solicitadas ao SIMEPAR amostras de dados, ja
processados pelas centrais de processamento e preparados para visualizacéao
e/ou armazenamento. O arquivo de dados fornecido pelo SIMEPAR estava em
formato CSV e continha informacdes como localizacao, polaridade, intensidade
da corrente, data, hora e coordenadas geograficas das descargas.

Apés receber os dados, fez-se uma pesquisa e estudo sobre técnicas
de visualizag&o, desses dados, em mapas da Web. Inicialmente, tentou-se usar
a tecnologia WebGL, mas o resultado esperado nao foi obtido, por falta de
desempenho e lentidao do servidor de mapa em trés dimensdes. Assim, essa
opcao foi descartada e iniciou-se uma nova busca. Foi encontrada a API
Google Maps V3 e, ao efetuar testes basicos, verificou-se que se adequava
perfeitamente ao projeto, em questdo de desempenho e facilidade de
utilizacdo. Por meio da documentacdo da APl fornecida pelo préprio
desenvolvedor Google, foi possivel estudar e entender grande parte da
funcionalidade dessa API.
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A seguir, instalou-se e configurou-se o EasyPHPDEVServer 13.1 VC11
para a utilizacdo do servidor Apache e linguagem PHP para, entdo desenvolver
a aplicacao Web como um todo.
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4 Aplicacao desenvolvida

7

O software foco deste trabalho é uma aplicacdo Web classica com
interface amigavel e intuitiva para visualizagdo e monitoramento de descargas
elétricas atmosféricas. Foi desenvolvido em parceria com o Instituto
Tecnolégico SIMEPAR, que segundo PINTO JR. (2005), trabalha com os
sensores LPATS e IMPACT desde 1996. Este Instituto foi o responsavel por
fornecer os dados base, em arquivo de formato CSV, para a aplicagao
funcionar, cujos parametros sao Data, Hora, coordenadas geograficas no
formato UTM e geodésicas (Latitude e Longitude) e valor da Corrente em

kiloampere (kA).

A Figura 7 ilustra o arquivo CSV, apresentado parte dos dados.

Data,Hora (UIC),X - Easting,¥Y - Northing,Zona,Latitude, Longitude,Corrente (ki)

17/09/2013,13

17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:

= 17/09/2013,13:
6 17/09/2013,13:
7 17/09/2013,13:
8 17/09/2013,13:
& 17/09/2013,13:
10 17/09/2013,13:
1 17/09/2013,13:
12 17/09/2013,13:
13 17/09/2013,13:
14 17/09/2013,13:
15 17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:

2 17/09/2013,13:
21 17/09/2013,13:24
22 17/09/2013,13:
23 17/09/2013,13:
24 17/09/2013,13:
25 17/09/2013,13:
26 17/09/2013,13:
27 17/09/2013,13:
2 17/09/2013,13:
29 17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:

17/09/2013,13:
:38:20,637282.0,7889444.0,21S,-19.0833, -55.
17/09/2013,13:
1735 17/09/2013,13:
7 17/09/2013,13:
173 17/09/2013,13:
1738 |17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
17/09/2013,13:
1741 17/09/2013,13:
18/09/2013,13:

24:01,699840.0,7764149.
24:04,619725.0,7888648.
24:04,589076.0,7702152.
24:04,586661.0,7696133.
24:04,554805.0,7697540.
24:06,616049.0,7726672.
24:06,491075.0, 7751633,
24:06,515502.0,7740584.
24:06,516459.0,7738679.
24:06,523774.0,7725977.
24:07,448163.0,7804311.
24:07,214118.0,7556804.
24:07,448540.0,7804213.
24:07,452528.0,7804522.
24:07,444830.0, 7802055.
24:07,455656.0,7805482.
24:07,444495.0,7801943.
24:07,447117.0,7803821.
24:07,442082.0,7800552.
:07,447566.0,7804132.
24:07,449850.0,7803906.
24:07,450498.0, 7804141
24:10,204778.0,7701435.
24:10,774282.0,7653264.
24:10,774150.0,7652834.
24:10,775590.0,7653818.
24:10,773998.0,7653046.
24:10,770509.0,7652550.
24:11,710513.0, 6952384.
24:11,713710.0, 6949314.
24:14,715625.0,7739996.
24:14,716041.0,7739028.

8

0,21S,-18.2098,-35.
0,215,-19.0916,-55.
0,225,-20.7783,-50.
0,225,-20.8328,-50.
0,225,-20.8213,-50.
0,225,-20.5553,-49.
0,228,-20.3333,-51.
0,22S,-20.4331,-50.
0,225,-20.4503,-50.

0873,6.0
8619,9.0
1442,26.0
1671,-36.0
4733,-16.0
8867,18.0
0855,22.0
8514,-29.0
8422,-18.0

0,225,-20.565,-50.7719,-19.0

0,225,-19.8566,-51.
0,238,-22.0702, -47.
0,225,-19.8575,-51.
0,225,-19.8548,-51.
0,225,-19.8769,-51.
0,225,-19.8462,-51.
0,225,-19.8779,-51.

4951, -43.0
7702,13.0
4915,-20.0
4534,24.0
527,-30.0
4235,33.0
5302,-32.0

0,225,-19.861,-51.5051,-28.0

0,225,-19.8904,-51.
0,225,-19.8582,-51.
0,225,-19.8603,-51.

.0,225,-19.8582,-51.

0,22S,-20.7635,-53.
0,215,-21.2015,-54.
0,215,-21.2054,-54.
0,215,-21.1963,-54.
0,215,-21.2035,-54.
0,215,-21.2085,-54.

5533, -43.0
5008, -13.0
479,35.0

4728,32.0
8353,12.0
358,-30.0
3592,-15.0
3455,33.0
3607,-18.0
3942,-10.0

0,225,-27.536,-48.8683,-45.0

0,225,-27.5632,-48.
0,225,-20.49262,-48.
0,225,-20.4349,-48.

3g:19,605915.0,7847675.0,21S5,-19.4626,—55.

38:20,482959.0,7664186.0,235,-21.1234,-45.
38:20,427749.0,7484160.0,22S,-22.7484,-51.
38:21,534413.0,7729733.0,225,-20.5309,-50.

38:21,528233.0,7724510.
38:23,635612.0,7875710.
38:24,586782.0,7852734.
38:24,529774.0,773558S5.
38:24,747800.0,7010292.
38:24,747800.0,7010292.

0,22S,-20.5782,-50.
0,215,-19.2075,-55.
0,21S,-19.4178,-56.
0,22S,-20.4781,-50.
0,225,-27.0074,-48.
0,22S,-27.0074,-48.

8354,56.0
9334,-15.0
9293,-21.0

9908,9.0
6951,7.0
1641,-8.0
7037,5.0
€6699,-12.0
7291,17.0
71,5.0
1734,5.0
7145,-21.0
5027,15.0
5027,15.0

Figura 7 — Arquivo CSV contendo os dados fornecidos pela SIMEPAR.
Fonte: Foto da aplicagéo.
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Esta aplicagdo propde-se a oferecer recursos para monitoramento e
previsdes de DEA, auxiliando companhias de eletrecidade e telecomunicacbes
na andlise de falhas, bem como prevenindo acidentes a populacdo e também
auxiliando especialistas em metereologia a visualizarem, de forma simples, as

descargas captadas pelos sensores metereoldgicos.

O sistema funciona, basicamente, plotando marcas em formato de raio
de diferentes cores no mapa Google, de acordo com sua posicao geografica
informada no arquivo CSV. As marcas de mesma cor representam as
descargas que ocorreram exatamente no mesmo momento (hora, minuto e
segundo), fazendo com que a identificacdo e visualizacdo das descargas pelo

Usudario ocorram mais rapidamente.

A Figura 8 ilustra a aplicacdo desenvolvida.
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Figura 8 — Aplicagdo Web desenvolvida.
Fonte: Foto da aplicagéo.
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Inicialmente, tentou-se desenvolver utilizando a tecnologia WebGL
(APENDICE A) e, de imediato, foi possivel implementar e adicionar um mapa
no browser e até inserir marcacdes das ocorréncias das DEA nos locais
corretos, porém, encontrou-se dificuldades com o servidor de mapas para a
tecnologia WebGL.

O servidor de mapas encontrado para o WebGL nao possuia grandes
recursos e nao apresentava os devidos nomes de alguns estados e cidades do
Brasil e de outros locais do mundo, e ainda encontrou-se apenas em 3
dimensdes (3D), o que exigia forte processamento da placa de video, fazendo
a aplicacao rodar de forma lenta ao movimentar o mapa e dificultando a

execucao da aplicacdo em dispositivos mdéveis e também PCs de menor porte.

Descartando-se entdo o WebGL, encontrou-se a APl do Google V3 e
realizando testes basicos foi possivel ver que a APl se comportava de forma
rapida em qualquer dispositivo mével ou PC e o mapa, mesmo sendo em 2
dimensdes (2D), atendia a toda necessidade que o usudario desse tipo de
sistema poderia vir a ter. Por exemplo, o mapa Google possui todas
demarcacoes de cidades, estados e paises, é possivel efetuar zoom até que se
encontre as ruas das cidades e o usuario ainda pode escolher entre 4 opgdes
de tipos de mapas como Roadmap, Satellite, Hybrid e Terrain sem que ocorra

sobrecarga do sistema ou grande processamento da placa de video do usuéario.

Para a aplicacdo em questao, utilizou-se um servidor Apache instalado
junto com o pacote EasyPHPDEVServer 13.1 VC11 que realiza a comunicacao
cliente-servidor através do protocolo HTTP, e para retorno das informacgdes
processadas no servidor, beneficiou-se da linguagem PHP, que retorna ao
cliente essas informagoes, a fim de se concretizar a visualizagao dos dados no

browser.

No lado do cliente (client-side) aplicou-se scripts escritos em JavaScript
para implementacdo da APl Google V3 e para alguns seletores especificos
utilizou-se de biblioteca jQuery e a estilizacdo da pagina ficou por conta da
linguagem CSS3.
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A primeira etapa que o usuario deve seguir para utilizar o sistema é
carregar o arquivo CSV com os dados das DEA para o servidor através de um
formulario HTML ilustrado na figura 9.

.

Arquivos: -
Menhum arquivo selecionado x ‘ !’
& I — ’ -
sl ety [ Envar | SIMSr o ‘.

Figura 9 — Envio do(s) arquivo(s) CSV para o servidor através de formulario
HTML.
Fonte: Foto da aplicagéo.

Quando o botdao “Enviar” é pressionado, 0 arquivo é enviado para o
servidor e os arquivos enviados aparecem listados no ListBox “Arquivos”.
(Figura 10).

Arquivos:

Escolher arquiva | Menhum arquivo selecionado dudosii:cov

Figura 10 — Arquivo carregado no servidor e listado no ListBox “Arquivos”.
Fonte: Foto da aplicagéo.

O usuério, sempre que acessar a pagina, encontrara os arquivos que ja
foram enviados listados nesse ListBox e devera, entdo, selecionar o arquivo
desejado clicando sobre o nome dele. Nesse momento, abre-se um frame,
abaixo dessa secao de envio de arquivo, contendo um menu com uma barra
seletora para que selecione o intervalo de horario da descarga, ao lado direito
h& um botédo para inserir todas as marcas de uma sé vez ou, logo abaixo deste,
botdo para iniciar e parar a simulacdo tempo real e, mais a direita, botdes de
radio para selegéo do tipo de mapa desejado e botdo para limpar as marcas
que ja foram inseridas no mapa. Logo abaixo desse menu encontra-se 0 mapa

Google, centralizado no Brasil, e ainda sem as marcacdes de raios. (Figura 11).
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Intervalo das descargas elétricas Inserir Raios T it M

O ROADMAP

Hora: @ Inserir todas marcas @ SATELLITE
I i @ HYBRID
43:25:34 - 13:30:20
-
[ — e e

Simulagao tempo real

| Iniciar Simulacao || Parar Simulacao |

reiioie: . —

Lt

s B} ap dta £2013 Gangle, INER, tnaw/Bensitisnas SAL, MapLink, Mapdty | Temms of Use

Figura 11 — Frame carregado ao selecionar um arquivo da lista.
Fonte: Foto da aplicagéo.

O seletor de intervalo das descargas elétricas (indicado com nuamero 1
na Figura 11) carrega os horarios de ocorréncia das DEA de acordo com o
arquivo CSV, por exemplo, no arquivo intitulado “dados17” (Figura 7), a
primeira descarga ocorreu 13:24:01 e a ultima, deste arquivo, as 13:38:24 e
entdo a barra seletora do intervalo de hora das descargas elétricas tera como
limite inferior a primeira descarga do arquivo e limite superior a ultima,
podendo-se selecionar o intervalo desejado para que o sistema insira no mapa

as marcacdes correspondentes ao intervalo selecionado.

Selecionado o intervalo de hora desejado das DEA, deve-se entdo
escolher se deseja inserir todas marcas, correspondentes a esse intervalo, de
uma s6 vez ou se deseja simular que elas sejam inseridas no mapa como se
estivessem sendo plotadas a medida que as descargas foram captadas pelos
sensores.
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As marcas inseridas possuem as informagées de Data, Hora,
coordenadas geograficas e valor da corrente e ao se clicar nelas abre-se uma
caixa contendo essas informagdes. (Figura 12).

& e " i Tipos de mapas B |
Intervalo das descargas elétricas Inserir Raios po
@ ROADMAP
Hora: © Inserir todas marcas @ SATELLITE
Inseri D HYBRID
13:25:34 - 13:30:20 =
| ' ® TERRAIN

X-Easting: 2331530

¥ - Northing: 77073200

Zona: 235

Latitudefl ongitude: (-20 7308, -45 44579999999958)

Figura 12 — Clicando em uma marca.
Fonte: Foto da aplicagéo.

Finalmente, tem-se a op¢do de mudar o estilo do mapa para Roadmap
(Figura 13), Satellite (Figura 14), Hybrid (Figura 15), Terrain (Figura 16).
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Figura 13 — Roadmap.
Fonte: Foto da aplicagéo.

Gox hytd le

Figura 14 — Satellite.
Fonte: Foto da aplicagéo.
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Figura 15 — Hybrid.
Fonte: Foto da aplicagéo.
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Figura 16—Terrain.
Fonte: Foto da aplicagéo.
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5 Consideracoes finais

Este trabalho apresenta uma solucao para visualizacao de dados sobre
Descargas Elétricas Atmosféricas em ambiente Web para monitoramento,
alerta e possivel prevencao de acidentes provocados por raios. Nele sao
discutidos os mais diversos aspectos referentes aos passos, estratégias e
estudos que guiaram o desenvolvimento desta aplicagéo.

Mediante seu processo de desenvolvimento, primeiramente foi
escolhida uma tecnologia denominada WebGL que € uma tecnologia
inovadora, muito utilizada em games, que permitiu a utilizacao de graficos 3D

em navegadores de forma nativa (APENDICE A).

Para a aplicacdo em questao, a tecnologia WebGL apresentou lentidao
no servidor de mapas que foi encontrado para ela e posteriormente pode-se
perceber a ndo necessidade de um mapa 3D para visualizacdo das descargas.
Em nova busca, encontrou-se a APl do Google V3 para incorporar o Google

Maps no browser.

Os Dados metereoldgicos fornecidos pelo SIMEPAR sao sigilosos e de
fim estritamente cientificos, visando a preservacao dos direitos de propriedade
intelectual e industrial (Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996 que regula direitos
e obrigacdes relativos a propriedade industrial, com as alteracées introduzidas
pela Lei n® 10.196, de 14 de fevereiro de 2001), foi disponibilizado apenas um
arquivo de dados contendo 1.742 informagdes de descargas elétricas
diferentes.

Por essa razdao nao foi possivel desenvolver um sistema que plote os
raios no mapa em tempo real, mas foi inserido uma simulagédo de tempo real de

acordo com os horarios das ocorréncias dos raios contidos nos dados obtidos.

A simulagdo tempo real da abertura para que futuramente possa se
estabelecer uma conexdo em tempo real com o instituto para que o Sistema
receba e plote os raios em tempo real, sem que seja necessario grandes

adaptacoes no cédigo ja escrito.
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6 Trabalhos Futuros

Como dito anteriormente, como trabalhos futuros, é possivel
desenvolver uma maneira de se comunicar as centrais de processamento dos
sensores metereologicos com o Sistema de Monitoramento a fim de plotar as
marcas dos raios no mapa Google no momento exato em que estdo

ocorrerando.

Tal comunicacao pode ser realizada através de um Web Service, que
€ uma forma de integrar sistemas desenvolvidos em plataforma diferentes,
permitindo-se entdo comunicar a aplicacdo com as centrais de
processamento, convertendo-se os dados em formato XML e transferindo-os

por um protocolo SOAP, por exemplo.
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8 Apéndice

8.1 Apéndice A — WebGL

Segundo o Khronos Group et al. (2011), WebGL é uma API multi-
plataforma livre, usada para criar graficos 3D em um navegador da Web. Seu
desenvolvimento iniciou com experimentos sobre o Canvas3D realizados por
Vladimir Vukicevic da Mozilla Foundadion. O primeiro protoétipo foi
disponibilizado em 2006 e ao final do ano de 2007, ambos o0s navegadores
Mozilla Firefox e o Opera fizeram suas préprias implementacdes individuais.
Em 2009, em parceria com a Mozilla, o Khronos Group iniciou o grupo de
trabalho para o desenvolvimento do WebGL, tendo sua especificacéo final, sob
versao 1.0, langada em Marco de 2011.

Ainda de acordo com os autores, 0s principais navegadores como
Chrome (Google), Opera (Opera), Firefox (Mozilla) e Safari (Apple) séo
membros do Grupo de Trabalho WebGL da Khronos, juntamente com muitos

outros desenvolvedores graficos 3D.

O WebGL consiste em uma biblioteca baseada no
OpenGL ES 2.0 e estende o suporte do JavaScript,
tornando possivel a geracao de graficos 3D iterativos,
acelerados pela GPU (Graphics Processor Unit), direto no
navegador e sem a necessidade de plugins.
(SLIVINSKI,2011,p.02)

A WebGL oferece uma série de vantagens, entre elas: é uma API
baseada em um padrao de graficos 3D familiar e amplamente aceito, é multi-
browser e multi-plataforma, forte integracdo com o conteudo HTML incluindo a
composi¢gdo em camadas e a interagcdo com outros elementos HTML e dos
mecanismos de manipulacdo de eventos HTML padrao, tras o hardware de
aceleracao de graficos 3D para o ambiente do navegador e 0 ambiente de
script que o torna mais facil para fazer o protétipo de graficos 3D. Nao é preciso
compilar e linkar para visualizar e depurar os graficos prestados. (GROUP K. et

al., 2011)

Entretanto, um problema encontrado no WebGL é que o mesmo utiliza
o0 OpenGL, do préprio Grupo Khronos, como interface grafica padrao e nao sao
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todas placas de videos que possuem suporte para o OpenGL. Isso ocorre
exclusivamente no Sistema Operacional Windows, pois no Linux e OS X, o
OpenGL faz parte da APl 3D primaria destas plataformas. No Windows, a
maior parte das apicagdes graficas nao utilizam OpenGL, o que torna quase
impossivel encontrar drivers que oferegcam suporte a ele. Sendo assim, mesmo
que o usuario possua um computador robusto com uma placa de video de
6tima qualidade, o computador ainda assim nao conseguird renderizar o
conteudo apresentado pelo WebGL (PEREIRA., 2013).
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