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Resumo: Os dados das mudangas climaticas fornecidos pelo CPTEC/INPE, através do pacote
EtaModelCC, podem ser acessados por qualquer pessoa. Porém, para interagir com o pacote, é
necessdrio ter conhecimento na linguagem R e saber executar os comandos por linha de
comando. Com isso, este artigo apresenta o aplicativo Projeta Visual, que objetiva simplificar o
uso do EtaModelCC e o acesso a esses dados para os usudrios, através de uma interface Shiny,
providenciando a geracdo tabelas, graficos e mapas que podem ser acessados e baixados a
qualquer momento.

Palavras-chave: Aplicacdes Web, EtaModelCC, Previsdes Climéticas, Projeta Visual.

Abstract: Climate change data provided by CPTEC/INPE, through the EtaModelCC package,
can be accessed by anyone. However, to interact with the package, it is necessary to have

knowledge in the R language and to know how to execute commands on the command line. With
that, this paper presents the Projeta Visual application, which aims to simplify the use of
EtaModelCC and the access to that data for users, through a Shiny interface, providing the
generation of tables, graphs and maps that can be accessed and downloaded at any time.
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1 Introducao

O pacote EtaModelCC (Dezordi et al., 2018) foi implementado na linguagem R (The R Foundation,
2016) e criado com o objetivo de facilitar o acesso aos dados de mudancas climaticas gerados pelo CPTEC
(Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), e
disponibilizados pela plataforma PROJETA (Proje¢cdes Climdticas Regionalizadas Pelo Modelo ETA)
(Holbig et al., 2018). Visando possibilitar que os usudrios da linguagem R operem esses dados em seus
sistemas e simulagdes.

A plataforma PROJETA tem como principal objetivo automatizar o acesso ao conjunto de dados dos
cendrios de mudancgas climaticas, referentes a projecdes baseadas em modelos, gerados pelo CPTEC/INPE
(Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos/Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). A plataforma
reduz o tempo de espera do usudrio para ter acesso a esses dados, pois o processo de tratamento e conversao
de dados que antes era feito de forma complexa e manual, agora é automatizado utilizando a plataforma web
ou a API (Application Programming Interface). Os dados de previsdes climdticas abrangem 38 varidveis para
um periodo histérico e futuro entre os anos de 1960 a 2100. Com a API, o usudrio pode acessar os dados das
previsdes climéticas em determinadas frequéncias(horaria, didria ou mensal). Esses dados podem ser gerados
em diferentes formatos, como por exemplo, CSV, JSON, XML, Geotiff e binario.

O Projeta Visual surgiu através da necessidade de disponibilizar o pacote EtaModelCC para usudrios
que ndo tem familiaridade com o uso das fun¢des R através da linha de comando, entdo, como alternativa foi
desenvolvido um aplicativo shiny (Chang et al., 2020), que possibilita o acesso aos dados climéticos de
maneira simples e intuitiva, transformando as fun¢des do pacote em uma interface grifica, onde o usudrio
pode definir varidveis e escolher métodos para consulta e receberd os dados instantaneamente através da API
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do CPTEC/INPE. Desta forma, o Projeta Visual tem como objetivo dar continuidade ao desenvolvimento do
pacote EtaModelCC, com o aplicativo shiny, utilizando exemplos de outros pacotes, como o Bibliometrix,
com o Biblioshiny e o Esquisse.

2 Visualizacao de dados e ferramentas

Para o desenvolvimento do aplicativo shiny do Projeta Visual, foram utilizados como referéncia
outros pacotes, sendo os principais o Bibliometrix (Aria & Cuccurullo, 2017) com o Biblioshiny e o Esquisse
(Meyer & Perrier, 2020).

Bibliometrix é uma ferramenta open source, desenvolvida utilizando a linguagem R, para pesquisa
quantitativa e bibliometria. Ele obtém dados das principais bases de dados bibliogréficas, como a SCOPUS,
WoS (Clarivate Analytics Web of Science) e a CDRS (Cochrane Database of Systematic Reviews). Possui 3
fases principais de andlise: Importacdo e conversdo, andlise bibliométrica e constru¢do de matrizes. Na sua
versdo 2.0 foi introduzido o Biblioshiny, desenvolvido para facilitar o uso da ferramenta para usudrios que
ndo tem conhecimento no desenvolvimento de cédigos ou na linguagem R. Sua tela principal € apresentada
na Fig. 1.

biblioshiny for bibliometrix ~ Welcome Data~  Filter Dataset~ Sources~ Authors~ Documents~  ConceptualStructure ~  Intellectual Structure ~  Social Structure ~  Quit ~

Plot T
Source Local Impact Source Impact
f TRANSPORTATEON RESEARCH PART E-LOGISTICS AND TRANSPORTATION REVIEW
TRANSSORTATION RESEARCH PART A-POLICY AND PRACTICE
Graphical Parameters: JOURNAL OF TRANSPORT GEOGRAPHY
Impact measure TRANSPORT REVIEWS
Heindex - EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH
EUROPEAN JOURNAL OF TRANSPORT AND INFRASTRUCTURE RESEARGH
Bemiier ot i TRANSPORTATION PLANNING AND TECHROLOGY
20 TRANSPORTATEON RESE;

TRANSPORTATION RESEARCH PART C-EMERGING T

w
O COMPUTERS & QPERATIONS RESEARCH

o COMPUTERS TN INDUSTRY
W

INTERNATIONAL JOURNAL OF LOGISTICS-RESEARCH AND APPLICATIONS

TRANSPORTATION RESEARCH PART D-TRANSPORT AND ENVIRONMENT

TRANSPO!

RESEARCH IN TRANSPORTATION BUSINE!

TRANSH EARCH PART B

IEEE TRANSACTIO!

INTERNATY JOURNAL OF LIFE CYCLE ASSESSMENT

JOURNAL OF THE ATR & WASTE MANAGEMENT ASSOCIATION

|||||||||||||“|||||

=
i
N
@

h_index

Figura 1. Tela principal do pacote Biblioshiny

Esquisse € uma ferramenta Shiny open source para exploracdo de dados utilizando o pacote de
visualizagdo ggplot2 (Wickham, 2016), com ele é possivel criar graficos interativos sem a necessidade de
saber escrever c6digos em R, o usudrio precisa apenas selecionar e/ou arrastar as opcdes desejadas e o
grafico € moldado na tela. Sua tela principal € mostrada na Fig. 2.
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Figura 2. Tela principal do pacote Esquisse
3 Projeta Visual: app shiny para visualizacao de dados climaticos

O Projeta Visual é uma interface grafica, desenvolvida utilizando a linguagem R e Shiny, com o
intuito de facilitar o uso do pacote EtaModelCC. Sua principais funcionalidades para a manipula¢do dos
dados climaticos sdo:

e Selecdo da localizacdo por diferentes meios, como coordenadas, cidade, poligono ou
shapefile.

e Requisicdo dos dados, com diferentes tipos de opgdes, cendrio climdtico, varidvel e
frequéncia.

e Visualizacdo dos dados em gréfico, tabela ou mapa.

e Download do dataset em csv, e do plot e mapa em png.

Para o desenvolvimento do aplicativo Shiny do Projeta Visual foram utilizadas as ferramentas
descritas a seguir:



o Linguagem R: R ¢ uma linguagem open source desenvolvida por Ross Thaka e Robert Gentleman no
departamento de Estatistica da universidade de Auckland, na Nova Zelandia. E muito utilizada por
estatisticos, cientistas e cientistas de dados (R Core Team, 2020). A linguagem R fornece aos seus
usudrios uma grande variedade de pacotes, através do Comprehensive R Archive Network (CRAN),
e estes pacotes estendem as funcionalidades da linguagem R de acordo com defini¢des importantes
para contextualizacdo de pacotes R (Leisch, 2009).

o Shiny: O Shiny é um pacote R que facilita a criacdo de aplicativos web interativos (Chang et. al,
2020). Com ele € possivel hospedar aplicativos independentes em uma pédgina da Web ou
incorpord-los em documentos R ou criar painéis. E também existe a possibilidade de ampliar
aplicativos Shiny com temas de CSS, htmlwidgets e JavaScript.

o Leaflet for R: O Leaflet ¢ uma biblioteca javascript open source desenvolvida por Vladimir
Agafonkin. Ela € utilizada para criacdo de mapas interativos com foco em desempenho, simplicidade
e usabilidade (Agafonkin, 2010), a versdo para R foi desenvolvida para facilitar a integracdo e uso
desta ferramenta em aplica¢des que utilizam a linguagem R (RStudio Team, 2020).

Outros pacotes: além destes trés ferramentas principais, utilizou-se para a elaboracio da app shiny os
seguintes pacotes R:

ggplot2, para a geracao dos graficos.

ShinyFiles, para a navegacao e seleciao dos arquivos do sistema.
Mapview, para gerar a imagem do mapa leaflet.

ShinyWidgets, para alguns botdes.

Jsonlite, para a interacdo com a API.

ShinyBS.

3.1 Arquitetura do Sistema de Visualizacao

Na arquitetura do Projeta Visual, como apresentado na Fig. 3, a partir das configuracdes definidas
pelo usudrio, o app utiliza fungdes do EtaModelCC para a comunica¢do com a API do CPTEC/INPE, que
retorna os dados climéticos que sdo mostrados na interface na forma de tabela, grafico e mapa.
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Figura 3. Arquitetura do Projeta Visual

3.2 Funcionalidades do sistema

O Projeta Visual pode ser executado através da fungdo ProjetaVisual () do pacote EtaModelCC.
Ao executd-lo, o usudrio ird ver 3 abas principais: aba “Welcome” onde é explicado o que € o App, a aba
“Explore Data” concentra as funcionalidades principais da app, € onde podem ser realizadas as consultas, e a
aba “About”, que fala sobre o Projeta, sobre os “Models”, que sdo os cendrios climiticos gerados pelo
modelo Eta e os “RCPs”, que sdo cenérios de concentracdo de gas do efeito estufa.

Na aba “Explore Data”, que pode ser vista na Fig. 4, o usudrio pode fazer as consultas climaticas,
para isso existem 3 varidveis fixas, “Climate Scenary”, “Variable” e “Frequency”, as frequéncias podem ser
relatadas a cada 3 horas, “Hourly”, diariamente, “Daily”, mensalmente, “Monthly” ou anualmente, “Yearly”.
Todas as varidveis s@o recebidas através da API do INPE e disponibilizadas para o usudrio em uma lista para
selecionar o que desejar. Apds isso, € possivel escolher um dos quatro métodos de consulta, que sdo

»

“Coordinate”, “City”, “Polygon” e “Shapefile”. As consultas utilizam fun¢des do pacote EtaModelCC, que
retornam os dados para o usudrio através da API do CPTEC/INPE.
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Figura 4. Aba “Explore Data’ do Projeta Visual

No método “Coordinate”, o usudrio informa uma latitude e uma longitude, e também um ano inicial e
final, dentro dos limites definidos no pacote EtaModelCC e apds preencher tudo, pode enviar a requisi¢do, na
qual chamard a fun¢do getClimateData () que retornard os dados climéticos, que serdo transformados
em uma tabela, um grafico e um mapa para a confirmacao da localizac¢do escolhida. O método “City” é muito
parecido com o “Coordinate”, também precisa de um ano inicial e final, porém na pesquisa, a localizacao é

uma cidade que pode ser selecionada em uma lista ou digitada e a requisicao € feita da mesma maneira.

Para o método “Polygon”, € necessdrio informar um ano para a consulta, e a localizacdo pode ser
selecionada através de um botdo “Map”, que abre uma janela com um mapa gerado pelo pacote Leaflet,
como € apresentado na Figura 5, e nele o usudrio pode desenhar um poligono no local desejado, apds
desenhar e dar “Ok”, o desenho € transformado em 4 coordenadas, latitude norte e sul, longitude leste e
oeste, essas coordenadas sdo mostradas na tela para a confirmagdo, apds isso, o usudrio pode enviar a
requisi¢do, que utilizard a fun¢do getClimateDataPontos () do EtaModelCC e retornara os dados que
serdo convertidos para uma tabela.
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Figura 5. Selecao das coordenadas do poligono no mapa

No método “Shapefile”, o usudrio também escolhe um ano, e entdo, pode usar o botdo “Choose a
file”, que abrird uma tela com os arquivos de seu sistema, mostrada na Fig. 6, onde poderd navegar até a
localizacdo de seu Shapefile, e apds selecionar o mesmo, o Projeta Visual remove a extensdo, pois, para a
consulta € necessario somente 0 nome e o caminho do arquivo e entdo as 4 coordenadas, latitude norte e sul,
longitude leste e oeste, sdo buscadas dentro de um campo do Shapefile, o bbox, e mostradas na tela,
juntamente com um mapa gerado para a confirmacgao da localizagdo. Ao enviar a requisi¢do, o app retorna os
dados climadticos a partir das coordenadas, gerando uma tabela com os mesmos.
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Figura 6. Selecao de arquivos do método ‘“Shapefile”.

Em todos os métodos de consulta, na aba da tabela do dataset, com um exemplo representado na Fig.
7, o usudrio pode baixar os dados no formato csv.
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Figura 7. Exemplo de visualizacao do dataset para Passo Fundo - RS, do ano de 2006 a 2015.



Ja o gréafico, Fig. 8, é gerado utilizando o pacote ggplot2, utilizando o intervalo de datas escolhido
pelo usudrio no eixo x, e a varidvel (temperatura do ar a 2m no exemplo) no eixo y. O usudrio pode baixar a

imagem do gréfico em formato png.
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Figura 8. Visualizacao do grafico para a cidade de Passo Fundo - RS, do ano de 2006 a 2015.

O mapa, Fig. 9, é gerado utilizando o pacote Leaflet for R, e serve principalmente para confirmagao
da localizacdo escolhida pelo usuério, principalmente nos métodos de requisicao que utilizam coordenadas,
pois € possivel ver no mapa exatamente onde estdo essas coordenadas.
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Figura 9. Mapa para confirmacao do local escolhido.

4 Conclusao e Trabalhos Futuros

O objetivo principal para o desenvolvimento do Projeta Visual foi facilitar o uso do pacote
EtaModelCC para usudrios sem conhecimento em linguagem R. Com o desenvolvimento do aplicativo, a
interface apresenta varios métodos para simplificar o uso das fung¢des do pacote, permitindo que usudrios sem
conhecimento em R, consigam fazer requisi¢des e ter acessos aos dados climéticos facilmente e rapidamente.



O Projeta Visual foi desenvolvido utilizando tecnologias muito conhecidas no meio cientifico, como
o R e Shiny, as quais foram escolhidas para desenvolver esse projeto por integrarem de maneira completa
com o pacote EtaModel CC.

Para os trabalhos futuros, o Projeta Visual devera evoluir com novas funcionalidades que podem ser
implementadas futuramente no pacote EtaModelCC, pois seu objetivo € facilitar o uso do pacote, entdo ele
precisara ter essas mudangas na interface.

Desenvolver o Projeta Visual me forneceu conhecimento em dreas que eu nunca tinha explorado
antes, principalmente na criacdo e desenvolvimento de pacotes R, e também me fez ter interesse em me
aprofundar no assunto, para futuramente, poder participar e desenvolver mais projetos do tipo.
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