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SISTEMA GRAFICO PARA O TRACADO DE CARTAS SINDTICAS POR COMPUTADOR

Sergio Roberto Matiello Pellegrino

José Antonic Goncalves Pereira

RESUMO

Descreve-se um sistema (SINOGRAFQ) desenvolvido para tracar
cartas sinoticas com base no banco de dados meteoroldgico do INPE. O
SINOGRAFO faz o tracado do contorno da America do Sul e das fronteiras in
ternacionais em projecao mercator, bem como a leitura dos dados das esta
¢coes meteorologicas (a partir do banco de dados), localizando-as no mapa.
Sao tambem indicados os fenamenos de vento, pressao, temperatura, tempo

passado, tempo presente, tipo de nuvens e quantidade de precipitacdo.
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1. OBJETIVO

0 tracado automatico de cartas singticas baseia-se na inten
¢ao de uniformizar o tracado e tirar do homem as tarefas repetitivas, tor

na-las mais legiveis, de forma a auxiliar o analista no estudo da carta.

A ideia do trabalho surgiu de uma necessidade do Departamen
to de Meteorologia do INPE, onde o tracado das cartas sinoticas vem sendo
feito de forma manual, o que exige pessoas com conhecimento dos simbolos
que representam os fenomenos meteorologicos e capazes de desenha-los  com
rapidez. Pela propria caracteristica humana a carta feita a mdo tem seus
simbolos desenhados irregularmente, deixando em alguns casos duvidas do que
foi pretendido representar. Para superar esse problema, desenvolveu-se no
INPE um pacote, "SINOGRAFO", que tem por fim o tracado da carta sinotica,

apresentando um produto final de facil legibilidade com grande rapidez.

2. DESCRICAO

Os dades meteorologicos colhidos nas diversas estacoessao en
viados para o INPE via telex e recebidos na forma cifrada pelo computador;
como ainda nao estdo prontos para ser 1idos pelo SINOGRAFG, & necessario
que sejam decodificados e separados de acordo com 0s tipos de informacoes
de SHIP (dados coletados por navio), altitude e SYNOP (dados de superficie
coletados por estacoes terrestres), sendo o ultimo de interesse do Institu

to.

Todas as informagoes de SYNOP serao guardadas em um arquivo

A, a partir do qual o SINOGRAFO comeca a sua propria selecdo. Quando gera
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do, o arquivo A pode conter informacoes referentes a muitos dias, horarios
variados, e informacoes ndo referentes a SYNOP. A tarefa inicial do
SINOGRAFO e selecionar os dados quanto a origem, de acordo com dia, mes,
ano e hora estipulados pelo usuario. E evidente que este procedimentoe fun
damental para que ndo se obtenha uma resposta de saida com dados referen
tes a dias e horarios diferentes, o que produziria uma carta sem nenhum va

lor.

Os dados selecionados pelo SINOGRAFO sao gravados emum arqui
vo B, que quando completado recebera uma ordena¢ao para coordenar o movimen
to da pena da "plotter" no papel, de modo que esta percorra 0 menor espaco
possivel com a caneta levantada, durante o tragado, diminuindo assim o tem
po perdido em deslocamento mec&nico com a pena. A ordenacdo & Utilainda pa
ra eliminar estacoes repetidas, um erro que se verifica na transmissio pa
ra o0 INPE. Observou-se que algumas estacaes aparecem no arquivo A mais de
uma vez, ocorrendo casos em que todas as informacﬁes sa0 iguais, casode du
p]icacao, ou outros exemplos onde apenas alguns fenamenos diferementre si.
No primeiro caso elimina-se simplesmente quaiquer uma, ja que todas sao
iguais; no segundo caso elimina-se a que aparece em segundo lugar, uma vez
que & comum uma estacao enviar as mensagens de SYNOP em primeiro lugar e
depois, em outra transmissio, a mensagem de altitude. Mesmo ja tendo sido
selecionadas as mensagens por categoria, podem ocorrer erros durante a
transmiss&o ou decodificacao que fazem com que as de altitude acabe sendo

cadastradas como SYNOP e por isso deve-se elimina-las.

Terminado o processo de ordenacac, 0 arquivo B & regravado
em disco com ¢ mesmo nome, o qual servira de base de dados para o tracado

da carta, e o antigo e removido.



Um novo arquivo C e trazido do disco e guardado na memoria,
com dados de todas as estagoes cadastradas, coordenadas cartesianas da es
tacao em relacao ao papel, numero de identificacdo da estacdo, tambem co
nhecido como subgrade, e a posicao na latitude, conhecida como grade; atra

ves destes dados o SINOGRAFO reconhece a estacdo e a localiza no papel.

E retomado o arquivo B e 1ido o primeiro registro, do  qual
530 tomados inicialmente os valores da grade e subgrade. Para certificar
~-se de que 0s valores tomados estSo corretos, o SINOGRAFO inicia uma  pes
quisa no arquivo C, verificando se grade e subgrade estﬁo cadastradas. A
busca termina quando o ultimo registro do arquivo C € 1ido, e nao foram en
contrados os valores procurados, o que acarreta o abandono do registro e a
tomada do seguinte, reiniciando o processo, ou quando durante apesquisa os
valores procurados sao encontrados; neste caso, sao tomadas as coordenadas
dos pontos X e Y do centro da estacao, que se encontram gravados no arqui
vo C. Com estes valores e possivel para o SINOGRAFO calcular a latitude da
estacdo, porque os fenomenos de vento possuem convencoes diferentespara la
titude positiva e negativa. Dependendo do que for encontrado serao atribui
dos valores a uma variavel de uso interno das rotinas de tracado da repre

sentacac do vento.

Quanto a clareza da apresentacao final, o SINOGRAFO, antes
de iniciar o tracado de qualgquer estacao, faz uma pesquisa na regiao que a
circunda, num raio suficiente para conter as suas representacoes, com o in
tuito de evitar superposicao de simbolos entre uma estacao e outra. Caso
se verifique que havera superposicdo, ele se encarrega de desenhar uma cir
cunfergncia de cor diferente das demais no local previsto e, dentro desta,
escrever o numero da estacdo; este artificio serve para avisar o analista

de que neste local deveria ter sido tragada uma estacao, mas gque, por moti
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vos de espaco, ela foi transferida para os espagos laterais na margemdo pa
pel, e ainda para gravar os dados em um dos trés arquivos D, £ ou S, que
serdo vistos mais adiante. Serd entao tomado o registro seguinte, repetin

do o processo.

Contudo sempre que a estagdao puder ser desenhada no seu pro
prio local, o primeiro fendomeno a ser analisado € a direcio do vento, onde
e feita uma rapida verificacao para saber se os dados sdo consistentes; a
partir desta informacdo analisa-se a velocidade do vento para testar a con
sisténcia dos valores recebidos. Apds os testes o fenomeno sera representa
do, caso nao tenha sido encontrado qualquer erro. Os fenﬁmenos do vento fo
ram escolhidos para ser tracados em primeiro lTugar, tendo em vista serem
eles 0s Unicos que ocupam posicao dinamica na representacao, pelo fato de
que a direcio do vento deve ser tracada de acordo com o angulo medido pela
estacao. Para evitar que seu tracado caia sobre algum outro tracado estati
co, o SINOGRAFO verifica se o fenﬁmeno de vento nSo corta nenhum dos ou
tros; em caso afirmativo estes serao deslocados sensivelmente das posicoes
originalmente determinadas, ainda assim respeitando os padraes estabeleci
dos pela WMO (World Meteorological Organization). A Figura | mostrao esque
ma de uma estacao, com a disposicao dos fendomenos segundo os padrdes cita

dos acima.

A partir da¥ serd chamada a rotina que traca a estagdo e, ca
so existam informacoes, as que tracam os fenomenos de tendenciada pressdo,
cobertura do ceu, tempo passado, tempo presente, pressao do nivel do mar,
temperatura de orvalho, temperatura seca, quantidade de precipitacao, mu

dan¢a da pressao e visibilidade; o ultimo ndo e tracado por ndo ser de in

teresse do INPE, mas podera ser ativado quando houver necessidade. Com is
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so a representacao ja esta pronta, passando-se entdo para o proximo regis
tro e reiniciando todo o processo, até que o ultimo seja lido e 0  contro

le seja desviado, para utilizar os arquivos D, E ou S.

Estes trés arquivos contém os dados das estacdes que ndo pu

deram ser tracados no local original, para evitar superposicaode simbolos.

As estacoes que se encontram mais proximas da margem direita
do papel e ndoforam tracadas no local original estarao guardadas no arquive
D, assim como as que estao mais proximas da margem esquerda, nasmesmas con
dicoes, estarao gravadas no arquivo E. Quando o controle & desviado, ele
passa a ler os registros do arquive E; caso exista, o procedimento € o mes
mo mostrado para o arquivo B, com excecdo de que o SINOGRAFO nao ira mais
procurar identificar as estacoes. Este passo ja foi feito anteriormente e
ira desenhar as estacOes excedentes na margem esquerda do papel, fechando
cada uma dentro de um quadrado e empilhando-as ate que o ultimo registro
tenha sido 1ido. A7 entdo o controle e novamente desviado e passa a ler o
arquivo D, caso exista, que segue o mesmo processo anterior, passando a de
senhar as estacﬁes na margem direita do papel. Terminada a leitura do Ulti
mo registro, o controle ira ler os registros do arquive S, que contem os

registros das estacoes que nao puderam ser tracadas na margem direita e/ou

esquerda, por ja terem sido ocupados todos os espacos laterais disponi
veis. 0s dados ai contidos serao tracados na face superior do papel. To
mou-se essa precaucao supondo que um dia, talvez, haja um niumero muito

maior de estacoes; hoje, no entanto, esse espaco ainda nao e utilizado.



Apos tracadas todas as estacoes, o SINOGRAFO desenhao contor
no do mapa da America do Sul em projecio Mercator, bem como uma grade que
representa os paralelos e meridianos. Por fim a carta e identificada e da

tada.
3. GERACEO DOS STMBOLOS METEOROLOGICOS

Inscreve-se a figura que se deseja tracar em um quadrado de
5x5 unidades, a partir do qual se tomam as coordenadas dos pontos que deli
mitam elementos do tracado, e atraves de chamadas ordenadas de rotinas b3
sicas de tracado monta-se o simbolo desejado. Convém salientar que se en
tende aqui como rotinas basicas aquelas que fornecem segmentos de retas,
segmentos de arcos, pontos, asteriscos e virgulas. E necessario ainda con

trolar ordenadamente o movimento da pena levantada e abaixada.

0 exemplo da Figura 2 mostra a montagem de um simbolo esco

Thido ao acaso.

A rotina PLOT une dois pontos através de uma reta; na Figura
2 tem-se que a primeira chamada leva a pena para a posicio (-3,3). No en
tanto nada e tracado, uma vez que o terceiro parametro da rotina (3) indi
ca que a pena deve movimentar-se levantada. A segunda chamada da rotina le
va a pena para a posicao (3,3) e desta vez o movimento e feito coma pena
abaixada (terceiro parﬁmetro da rotina igual a dois (2)), marcando um seg
mento de reta no papel (segmento c). A terceira chamada posiciona apena pa
ra que o segmento b seja tracado na quarta chamada da rotina PLOT. A roti
CIRCL posiciona a pena e traga o arco de circunferéncia determinado pelos
parimetros. No exemplo da Figura 2 a primeira chamada da rotina CIRCL posi

ciona a pena nas coordenadas (-3,4), origem do tracado, que se encontra a
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130 graus do eixo X. 0 tracado acabara quando o angulo de rotacdo atingir
215 graus, dando origem ao arco de circunferéncia e. A segunda chamada da
rotina CIRCL tem o ponto (3,4) como origem do tragado, e sofrerd uma rota
¢ao no sentido horario, comecando em 45 graus e terminando em -40 graus,
tracande o arco d. Contudo quando se substituem as coordenadas (0,0) da Fi
gura 2 por (x,y) nos seus respectivos eixos e a eles somam-se os valores
correspondentes apresentados em cada chamada de rotina, obtem-se a genera
1iza¢do para o posicionamento dos simbolos desejados, onde x e y sao valg
res fornecidos para as sub-rotinas que representam o ponto central da esta

cao. Com isso as chamadas mostradas na Figura 2 passam a ser:

CALL PLOT (x-3, y+3, 3)

CALL PLOT (x+3, y+3, 2)

CALL PLOT (x+3, y, 3}

CALL PLOT (x-3, y, 2}

CALL PLOT (x-3, y-3, 3)

CALL PLOT (x+3, y-3, 2)

CALL CIRCL (x-3, y+4, 130, 215, R, CO1, SE1)
CALL CIRCL (x+3, y+4, 45, -40, R, CO01, SE1)

Desta forma sao montados todos os simbolos. Estes sdo agrupa
dos por categorias de fenomenos e gerados por uma Unica sub-rotina para ca
da classe. A escolha do simbolo em particular & feita através do numero de

representacao que e fornecido como parametro.

Para obter os resultados procurados desenvolveram-se 15 sub
-rotinas graficas, onde as duas primeiras sdo de uso geral e as treze se

guintes sao de tracado especifico para cada categoria de simbolos; estas
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podem chamar as rotinas de uso geral aqui citadas, bem como as da bibliote

ca de rotinas graficas do sistema.

1) AROUND

Traca setas (Figura 3).

2) CIRCL

Traca circunferencias e espirais (Figura 4).

3) CONTTP

Traga 0s simbolos de fenomenos de tempo presente (Figura 5).

4) NUVEMH

Traca os simbolos de nuvens altas (Figura 6).

5) NUVEMM

Traca simbolos de nuvens medias (Figura 7).

6) NUVEML

Traca os simbolos de nuvens baixas (Figura 8).

7) TEMPAS

Traca os simbolos de fenomeno de tempo passado (Figura 9).

8) COBERT

Traca 0s simbolos de cobertura do ceu (Figura 10)}.

9) TENDEN

Traca 0os simbolos de tendencia da pressao (Figura 11).
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10) NUMERO

Escreve os fendmenos que sd3o representados numericamente.

11) VENTO5

Traca a marca para ventos de 5 nos.

12) VENTO10

Traca a marca para ventos de 10 nos.

13) WENTO50

Traga a marca para ventos de 50 nos.

14} BARBEL

Traga uma barra de acordo com a direcao do vento.

15) ESTAC

Traca uma circunferencia no local da estacao.
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Fig. 1 - Estacao Terrena-Synop.

Tipo de nuvens altas

Tipo de nuvens meédias

Tipo de nuvens baixas
Direcao do vento
Velocidade do vento
Pressao

Cobertura do ceu

Fenomeno de tempo presente
Tendéncia da pressao
visibilidade

Temperatura

Temperatura de ponto de arvalho
Precipitacao

Fenomeno de tempo passado
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sentacao

» 3)
s 2)
s 3)

3

CALL PLOT (-3,

CALL PLOT (3, 3

CALL PLOT (3, 0

y 2)

CALL PLOT (-3, O

3)

3

CALL PLOT (-3, -3
CALL PLOT (3, -3, 2)

CALL CIRCL (-3, 4, 130, 215, R, CO1, SE1)

CALL CIRCL (3, 4, 45, -45, R, CO1, SE1)
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Fig. 3 - Saidas da sub-rotina AROHD.
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Fig. 4 ~ Exemplos de saidas da sub-rotina CIRCL.

- 16 -



16
\V/

[

oo dedic Eod <

= [
+

=

1

d

]

| == ¥ F
r r r . ’
r r .

- —

|

&

| 4
IR AVERON

» :- <:\-} fﬂ\g} v g

Fig. 5 - Saidas da sub-rotina CONTTP.
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Fig. 6 - Saidas da sub-rotina NUVEMH.
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Fig. 7 - Saidas da sub-rotina NUVEMM.
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Fig. 8 - Saidas da sub-rotina NUVEML.
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Fig. 9 - Safdas da sub-rotina TEMPAS.
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Fig. 10 - Saidas da sub-rotina COBERT.
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Fig. 11 - Sajdas da sub-rotina TENDEN.
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