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Resumo:

Jogos sérios sdo jogos de qualquer natureza usados para fins educacionais ou de treinamento. Além do
aspecto ludico associado ao aprendizado por meio de jogos, existe a possibilidade de o jogo ser usado
como um simulador de eventos do mundo real. Simulacdes sdo uma ferramenta de desenvolvimento de
conhecimento, usada sempre que limitagdes de espago, tempo ou utilizag8o fisica de algo é impraticavel.
Este trabalho apresenta o projeto de um modulo climético para um simulador de gestdo de propriedades
rurais no formato de jogo sério, construido com uma arquitetura modular que faz uso do paradigma de
orientacdo a objetos sobre o motor (engine) de desenvolvimento de jogos Unity. Aspectos
meteorol 6gicos e climatol dgicos influenciam diretamente no crescimento da vegetacdo e comportamento
dos animais. A gestédo de uma propriedade rural esta, assim, diretamente ligada as caracteristicas da
regido a qua a propriedade pertence, sendo necessario um moédulo que corresponda as condicles
regionais, para que uma simulacdo realistica possa ser obtida. Iniciamente, estdo sendo tratadas as
variaveis elementares mais necessarias aos gestores: variages de temperatura, quantidade de
precipitacdo, umidade do ar, horas de insolacdo por dia e sua intensidade. Destaca-se que 0s anos com
ocorréncias de El Nifio e La Nifia estdo sendo analisados separadamente, devido a grande influéncia dos
mesmos nas condi¢gdes meteoroldgicas da América do Sul. A fonte de dados priméria para a andlise
dessas variaveis estd sendo o BDMEP - Banco de Dados Meteorol 6gicos para Ensino e Pesquisa, que
possui dados meteorol 6gicos, em forma digital, de séries historicas das varias estagdes meteorol 6gicas da
rede de estagbes do INMET. As andlises estdo sendo feitas com R, linguagem e ambiente de
desenvolvimento integrado para célculos estatisticos e gréficos que é largamente usada entre estatisticos
e andistas de dados e adequada para o desenvolvimento de softwares de estatistica e andlise de dados.
Andlisesiniciais levaram a conclusdo que variaveis relacionadas a temperatura, umidade do ar e horas de
insolacdo serdo tratadas como médias mensais e médias por estagdo, j& a precipitacdo ndo pode ser
tratada dessa forma porque a média ndo reflete a realidade de um més ou estacdo que tenha tido um
grande periodo de seca e apenas alguns dias com indices elevados de precipitagdo, sendo assim, €
considerado o acUmulo ao longo de periodos. A integracdo desse médulo com o jogo SIMCOW
permitira que o crescimento de vegetacdo e o desenvolvimento decorrente dos animais possam ser
simulados adequadamente.
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PROJETO DE UM MODULO CLIMATICO PARA UM SIMULADOR DE GESTAO
RURAL

1 INTRODUCAO

Jogos sérios sdo jogos de qualquer natureza usados para fins educacionais ou de
treinamento. Além do aspecto lidico associado ao aprendizado por meio de jogos, existe a
possibilidade de o jogo ser usado como um simulador de eventos do mundo real (Mastrocola,
2012). Simulagdes sao ferramentas de desenvolvimento de conhecimento, usadas sempre que
limitagdes de espaco, tempo ou utilizacdo fisica de algo seja impraticavel. Em investigacoes
cientificas, a realidade € representada por meio de modelos (Law,2007). Modelos sao
simplificacdes da realidade, capazes de capturar a esséncia do que se deseja representar ou
investigar e sdo usados sempre que a experimentacdo com a realidade ndo seja vidvel.
Modelos podem ser construidos fisicamente (como maquetes ou estruturas menores) ou
representados em algum dominio matematico; nesse ultimo caso, podem ser resolvidos
analiticamente ou simulados, quando sua resolu¢do nao € possivel ou ndo € trivial.

Sistemas de producdo agropecudria, envolvendo todas as questdes do sistema solo-
planta-animal e ainda as questdes econdmicas relevantes, somente podem ser investigados por
meio de modelos e simulacdo: ndo € vidvel testar teorias no sistema real, visto que os
resultados podem levar ao colapso do sistema. A quantidade de varidveis envolvidas e seu
dominio de valores, da mesma forma, ndo sdo passiveis de reprodu¢do na realidade, visto que
ndo hd um unico controle sobre as condi¢des da realidade. Dessa forma, a melhor maneira de
investigar o resultado das acdes em um sistema produtivo com essas caracteristicas é por meio
da modelagem matematica e posterior simulagao do modelo.

A importancia da meteorologia para a atividade agropecudria € notdria: plantio,
colheita e manejo de animais e vegetacdo estdo diretamente relacionados com as condig¢des
meteoroldgicas. Dados didrios sobre meteorologia informando valores de varidveis como
quantidade de precipitacdo, horas e intensidade de insolacdo, temperatura, umidade do ar,
velocidade dos ventos, etc. determinam diretamente os resultados de desenvolvimento da
vegetacdo e do comportamento dos animais. Variagdes da temperatura afetam tanto a
disposi¢do dos animais para alimentarem-se quanto o desenvolvimento foliar da vegetacao.
(Primack e Rodrigues, 2001). As caracteristicas locais das condi¢des meteoroldgicas sao
determinantes no processo de tomada de decisdo dos produtores. Locais com estacdes bem
definidas possuem alteracdes maiores de temperatura ao longo do ano enquanto que outras
regides podem apresentar variacoes bem menores (IBGE, 2004). A gestdo de uma
propriedade rural estd, assim, diretamente ligada as caracteristicas da regido a qual a
propriedade pertence, sendo necessario que qualquer conhecimento usado em uma simulagdo
corresponda as condi¢des regionais, para que uma simulagdo realistica possa ser obtida.

Condicdes meteoroldgicas de locais distantes podem, contudo, afetar as condi¢cdes
meteoroldgicas locais. Ainda que obedecendo a certos padrdes ao longo dos anos, dados
climiticos bem estabelecidos — como a alteracdo da temperatura nas dguas do Oceano
Pacifico, que causa a ocorréncia dos conhecidos fendmenos El Nifio e La Nifia (Philander,
1985) — as condicdes meteoroldgicas sdo distribuigdes estatisticas. Sendo assim, sempre
existe um componente aleatério nessas condicdes. Dessa forma, ndo é desejavel uma
modelagem fixa ou completamente aleatdria, visto que nenhuma delas se aproxima da
realidade. A abordagem de modelagem meteoroldgica precisa variar sobre caracteristicas
esperadas a partir de dados histdricos referentes as estacoes do ano e aos fendmenos
meteoroldgicos esperados.
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Este trabalho apresenta o projeto de um mddulo climatico para um simulador de
gestdo de propriedades rurais no formato de jogo sério, construido com uma arquitetura
modular que faz uso do paradigma de orientagdo a objetos sobre o motor (engine) de
desenvolvimento de jogos Unity. O jogo SIMCOW, correntemente em desenvolvimento, visa
servir tanto de ferramenta de investigacdo para pesquisadores quanto como um jogo sério
destinado ao aprendizado de gestdo de propriedades rurais. Neste contexto, os objetivos do
presente trabalho sdo: (i) entender os processos de previsdo de tempo e as varidveis
envolvidas, baseado em séries histdricas; (ii) aprofundar os conhecimentos de distribui¢cdes de
probabilidades e sua aplicagdo em questdes climaticas; (iii) entender os aspectos do clima do
Rio Grande do Sul, para que o médulo entregue seja o mais fiel possivel as caracteristicas
climaticas do Estado; (iv) estudar os aspectos do clima no Brasil para expandir o médulo,
permitindo ao usudrio escolher uma regido especifica e (vi) projetar o médulo sobre o motor
(engine) de desenvolvimento de jogos Unity.

Este artigo estd organizado como se segue: a Secdo 2 apresenta a metodologia
utilizada no desenvolvimento do trabalho, a Se¢do 3 apresenta resultados preliminares e a
Secdo 4 discute os trabalhos futuros.

2 METODOLOGIA

O trabalho estd sendo desenvolvido seguindo uma metodologia de pesquisa aplicada,
com levantamento qualitativo e quantitativo de informagdes referentes as séries historicas
sobre os dados meteoroldgicos brasileiros. Estdo sendo pesquisadas e estudadas as varidveis,
informacdes e metodologias usadas no estudo de meteorologia.

A fonte de dados primdria para a andlise dessas varidveis estd sendo o BDMEP —
Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa, que possui dados meteorolégicos,
em forma digital, de séries histéricas das vdrias estagdes meteoroldgicas da rede de estacdes
do INMET (http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/).

As andlises estdo sendo feitas com R (https://www.r-project.org/), linguagem e
ambiente de desenvolvimento integrado para célculos estatisticos e graficos que € largamente
usada entre estatisticos e analistas de dados e adequada para o desenvolvimento de softwares
de estatistica e andlise de dados (Matloff, 2011).

Inicialmente, estdo sendo tratadas as variaveis elementares mais necessarias aos
gestores: variacdes de temperatura, quantidade de precipitacdo, umidade do ar, horas de
insolagdo por dia e sua intensidade. Destaca-se que os anos com ocorréncias de El Nifio e La
Nifia estdo sendo analisados separadamente, devido a grande influéncia dos mesmos nas
condi¢des meteoroldgicas da América do Sul. Um dos resultados esperados deste trabalho € a
proposicao de uma metodologia para construcao de médulos climdticos com base em dados
meteoroldgicos locais.

O médulo em si estd sendo desenvolvido sobre o motor (engine) de desenvolvimento
de jogos Unity dentro dos principios do projeto e desenvolvimento orientados a objetos
(Menard, 2016). Dessa maneira, poder-se-4 substituir o médulo por qualquer outro médulo
meteoroldgico construido sobre dados de outras regides, tornando a ferramenta flexivel tanto
para os produtores (que necessitam de dados meteoroldgicos de sua regido) como para
pesquisadores que desejem explorar condi¢des meteoroldgicas como parte de suas pesquisas.

A validacdo dos resultados serd realizada juntamente aos pesquisadores da
EMBRAPA Pecudria Sul, especialistas em Agrometeorologia.

Os testes de integracdo serdo conduzidos em conjunto com os demais desenvolvedores
do jogo SIMCOW. Casos de teste serdao construidos para este fim.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados meteoroldgicos de interesse jd foram obtidos e estdo agora em processo de
estudo e andlise. As variaveis relacionadas a temperatura, umidade do ar e horas de insolagao
serdo tratadas como médias por hora, didrias, mensais e médias por estacdo; j4 a precipitacao
ndo pode ser tratada dessa forma porque a média ndo reflete por exemplo a realidade de um
més ou estacdo que tenha tido um grande periodo de seca e apenas alguns dias com indices
elevados de precipitacio, sendo assim, € considerado o actimulo ao longo de periodos.

O objetivo do médulo ndo € usar os dados reais, mas construir distribui¢des estatisticas
capazes de representd-los de maneira factivel. Contudo, nem sempre os dados se apresentam
de uma maneira que seja simples definir qual a distribuicdo apropriada. Como exemplo, a
Figura 1 apresenta os dados de temperatura mdxima do més de janeiro dos anos de 2013,
2014, 2015, 2016 e 2017. Como se pode notar, ndo hd uma funcao 6bvia entre dia do més e o
valor da temperatura maxima.

Figura 1 — Temperatura maxima no més de janeiro
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Fonte: autoria propria.

A andlise das temperaturas do més de janeiro também pode ser investigada quanto ao
agrupamento dos dados ou quanto as diferencas de temperatura de um dia para o outro. A
Figura 2 apresenta um histograma para os dados apresentados na Figura 1, com uma diferenca
de 2 graus para cada classe. Pode-se notar que essa figura ja traz alguma informacio a mais,
com os dados de cada ano, potencialmente, podendo representar uma distribui¢do normal ou
podendo aproximar outra distribuicio de dados conhecida. A normalidade dos dados,
especialmente quando trabalhados hora a hora, ainda € matéria de investigacao.

A Figura 3 apresenta histogramas para os dados dos anos em estudo com referéncia a
variacdo de temperatura de um dia para outro. Note-se que esses dados também apresentam
uma distribuicdo aproximadamente normal. Novamente, o teste de normalidade e diferentes
intervalos de andlise podem trazer mais luz a essa questdo.

Note-se que o estudo aqui apresentado diz respeito somente a temperatura maxima,
que ndo € o unico parametro que deve ser levado em considera¢do. Os dados didrios de
temperatura importam, pois tém efeito direto no crescimento e estresse das plantas,
especialmente quando associados aos dados de acimulo de precipitacdo e quantidade de horas
de insolagao.
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Figura 2 — Distribui¢do dos dados de temperatura maxima no més de janeiro
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Fonte: autoria propria.

Figura 3 — Distribuicdo dos dados de diferenca de temperatura didria (janeiro)
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Fonte: autoria propria.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho € integrar um médulo meteoroldgico ao jogo SIMCOW, de
forma a permitir o aprendizado de gestdo de propriedades rurais usando dados meteorolégicos
compativeis com a realidade, que permitam a simulagdo do crescimento da vegetacdo € sua
correspondente influéncia no estado de saide e nutricdo dos animais. Pretende-se, ainda, criar
uma metodologia de desenvolvimento deste tipo de médulo, quando de posse de dados da
realidade.

Os dados meteoroldgicos do Rio Grande do Sul ja foram coletados da base do
INMET e estao, neste momento, em processo de andlise. O objetivo € construir distribuigoes
estatisticas que aproximem o comportamento dos dados reais. Apds a construgdo das
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distribui¢des, o modulo serd programado e incorporado ao jogo. A validacdo dos resultados
gerados através da experiéncia de utilizacdo do jogo serd realizada com pesquisadores da
EMBRAPA Pecudria Sul.
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