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Abstract. MosaicoUltils is an R package containing useful functions for manipulating
climatic data, which aims to facilitate the retrieval and storage of data obtained
through the EtaModelCC and EtaModelW packages. MosaicoUtils has functions
that extract, manipulate, and write data in some file formats most commonly used by
applications that manipulate weather data. MosaicoUtils functions provide an easy-
to-use way to extract, manipulate and write the data made available, facilitating
manipulation on other systems, stimulating the user’s reuse of code and thus making
it cleaner and more organized for reading.
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Resumo. O MosaicoUtils é um pacote R contendo funcoes utilitdrias para a
manipulagdo de dados climaticos, que objetiva facilitar a obten¢do e
armazenamento de dados obtidos por meio dos pacotes EtaModelCC e EtaModelW.
O MosaicoUtils possui fungoes que extraem, manipulam e gravam dados em alguns
formatos de arquivos mais utilizados pelas aplicacoes que manipulam dados
meteorologicos. As fungoes do MosaicoUltils disponibilizam uma maneira de facil
utilizagdo na extragdo, manipula¢do e gravag¢do dos dados disponibilizados,
facilitando a manipulagdo em outros sistemas, estimulando a reutilizagdo de codigo
por parte do usudrio e tornando-o assim mais limpo e organizado para a leitura.

Palavras chaves: Dados climdticos, fungoes utilitarias, MosaicoUtils, pacote em R.

1. Introducao

Os projetos desenvolvidos em qualquer linguagem de programacao, quando aumentam a
sua complexidade, tendem a aumentar o niimero de funcdes e de arquivos que sdo
necessarios para manter o sistema organizado. Desta forma, o uso de boas praticas de
programacao (Hornick, 2018) facilita o desenvolvimento dos mais diversos tipos de
sistemas computacionais. Um cddigo bem encapsulado, com o uso adequado de fungdes,
reduz a necessidade de objetos intermediarios pois, para gerar um deles, basta a aplicagao
de uma funcdo. Além disso, programas modulares normalmente sdo mais enxutos e
limpos do que sem a utilizacdo destes recursos pois, eles estimulam a reutilizagdo de
cédigo. No caso da linguagem R, objeto deste trabalho, ¢ interessante a criagdo de um
pacote que disponibiliza fungdes utilitarias para uso no ambiente de tratamento de dados

climaticos e ambientais do grupo de pesquisa Mosaico da UPF.



Com a utilizagao de pacotes na linguagem R, a disponibilizagao de fungdes e reutilizagao
de codigo se torna mais facil, pois ¢ necessario apenas realizar o download e instalagao
do pacote a ser utilizado e sua utilizacdo ja pode ser executada, bastando apenas realizar
uma chamada a fungao e passando os parametros necessarios.

R ¢ uma linguagem de programacgao e um ambiente para computagao estatistica e geragao
de graficos. E um software livre sob os termos da GNU, compativel com Windows,
MacOS e plataformas UNIX. A R é formada por um conjunto integrado de softwares que
realizam calculos, manutencao de dados e exibi¢des graficas (The R Foundation, 2019).

Uma grande quantidade de pacotes R sao disponibilizados pelo Comprehensive R
Archive Network (CRAN). Estes pacotes estendem as funcionalidades da linguagem R.
Ha algumas defini¢des importantes que precisam ser conhecidas para contextualizagdo
de pacotes R, sdo elas (Leisch, 2009):

° Pacote (Package): Extensdo de R, com, cddigo, dados e documentacdo em um
formato padrao;

° Biblioteca (Library): Um diretorio contendo pacotes instalados;

° Repositorio (Repository): Site onde se encontram os pacotes;

° Codigo fonte (Source): A versdo original do pacote com texto e codigo;

° Bindrio (Binary): Versdo compilada do pacote.

Pacotes em R sdo conjuntos de codigo, dados e documentacdo, em um formato padrao,
que podem ser utilizados de acordo com a necessidade, ou ainda, desenvolvidos e
compartilhados (Wickham and Bryan, 2015).

O pacote MosaicoUltils tem como objetivo a disponibilizagdo de fungdes utilitarias para
contribuir no tratamento de dados climaticos e ambientais do grupo de pesquisa Mosaico
da UPF, auxiliando na produtividade e desenvolvimento das tarefas solicitadas,
estimulando a reutilizagao de codigo.

Na se¢do 2 serao apresentados alguns pacotes em R e plataformas que possuem
finalidades similares ao MosaicoUtils. Na secao 3 uma descri¢ao do pacote ¢ apresentada,
dando uma base das caracteristicas, funcionalidades e resultados obtidos. Na se¢do 4 sao
apresentadas as conclusoes finais deste pacote bem como possibilidades de trabalhos
futuros.

2. Trabalhos relacionados

Visando a construcao de um pacote utilitario em R com base em dados climéaticos, foram
estudados e utilizados alguns pacotes em R e plataformas que disponibilizam ou utilizam
dados climaticos. Foram observados o modo como os dados sdo disponibilizados pelas
plataformas e obtidos pelos pacotes, os tipos de fungdes desenvolvidas e seus objetivos.

a) EtaModelCC: O pacote EtaModelCC tem como objetivo de facilitar o acesso e
visualizacdo de dados de mudancas climaticas da América do Sul, geradas pelo
CPTEC/INPE e disponibilizados por meio da plataforma PROJETA. O pacote conta com
fungdes para acesso a dados de mudangas climdticas, assim como fungdes de visualiza¢ao
que retornam graficos e mapas ao usuario. A plataforma PROJETA disponibiliza os dados
em formato json e sdo convertidos para o formato DataFrame do R no préprio pacote
(Dezordi et. al, 2018).



b) EtaModelW: O pacote EtaModelW tem como objetivo de facilitar o acesso aos
dados da previsao do tempo gerados pelo CPTEC/INPE por meio do modelo Eta com
resolucdo espacial de 15km. O pacote conta com fungdes para acesso aos dados de
previsdo do tempo bem como para a geracao de graficos e mapas com base nos dados
obtidos (Silva et al., 2019).

C) Sisalert: O Sisalert (Sistema de Previsao de Risco de Epidemias de Doencas de
Plantas) ¢ uma plataforma que coleta dados meteoroldgicos, processa as informagdes para
simulacdo de riscos de epidemias e distribui o alerta aos usudrios. Através do sistema,
informagdes como temperatura, umidade e duracdo do periodo de molhamento foliar sdo
coletadas por estagdes meteorologicas da rede do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia) e processadas em modelos computacionais que alertam para as situagdes
de risco (Fernandes, Pavan e Sanhueza, 2011).

d) PROJETA: A plataforma PROJETA visa automatizar o processo de extracao e
disponibilizagdo dos dados das projecdes climéaticas regionalizadas para a América do Sul,
por meio do modelo regional Eta, geradas pelo CPTEC/INPE. Este conjunto de dados
esta disponivel para diferentes usuarios via web ou API, de forma flexivel quanto ao
formato e ao volume de dados. Para tanto, a plataforma dispde de uma base de dados com
novas projecdes que utilizam diferentes modelos climaticos globais, integrando
tecnologias que possibilitam o acesso ao banco de dados de forma agil e facil, para
posterior utilizacdo em aplicagdes que necessitam destes conjuntos de dados climéticos
(Holbig et al. 2018).

e) The Climate Explorer: O Climate Explorer ¢ uma aplicacdo web que oferece
mapas ¢ graficos interativos contendo mapas de temperatura observada e projetada,
precipitacdo e varidveis climaticas relacionadas para cada condado nos Estados Unidos,
o mesmo ajuda as pessoas a explorar as condi¢gdes climaticas projetadas que podem
colocar pessoas, propriedades e outros ativos em risco. A ferramenta exibe informagdes
historicas de temperatura, precipitacdo e variaveis relacionadas de 1950 a 2013 para os
Estados Unidos. Os dados sdo disponibilizados no formato png e csv (Sanderson and
Wehner, 2017).

f) ERAS (Copernicus): O ERAS, servigo da plataforma Copernicus, disponibiliza
dados sobre os niveis de pressao, realizando uma reanalise atmosférica de quinta geragcao
do clima global. A reanélise combina dados de modelo com observagdes de todo o mundo
em um conjunto de dados globalmente completo e consistente. E baseado no método
usado pelos centros de previsdo numérica do tempo, onde a cada 12 horas uma previsio
anterior ¢ combinada com as novas observacdes disponiveis de uma maneira 6tima para
produzir uma nova melhor estimativa do estado da atmosfera, a partir do qual uma
previsdo atualizada e melhorada ¢ emitida. Atualmente ele possui cobertura do ano de
1979 até o presente, com uma resolucdo temporaria por hora. Os dados sdo
disponibilizados nos formatos GRIB e NetCDF (Copernicus, 2020).

g) HarvestChoice: O objetivo principal do projeto HarvestChoice era liderar o
desenvolvimento de dados padronizados e especialmente relevantes para a agricultura,
combinando a partir de multiplas fontes de dados, dando sentido a esses dados e
informando as decisdes estratégicas relativas a mudanca de técnica na agricultura. O
projeto HarvestChoice desenvolveu um conjunto de ferramentas para permitir que os
usudrios explorem e visualizem o conjunto de dados principais e aproveitem esses dados



em apoio & tomada de decisdo na agricultura da Africa Subsariana por meio de uma
agricultura mais produtiva e rentavel (IFPRI, 2020).

Além destas ferramentas, autores de alguns pacotes R agrupam uma cole¢do de fungdes
pequenas e uteis em algum tipo de arquivo e geralmente ndo exportam as funcgdes, uma
vez que sdo geralmente projetadas para trabalhar em componentes internos do pacote em
vez de expor sua funcionalidade por meio da API do pacote exportado (Rudis, 2018).
Exemplos de pacotes R com este objetivo de oferecer fungdes utilitarios sdo:

h) microbiomeutilities: ¢ um pacote utilitario voltado para a area de microbioma, o
pacote possui fungdes que geram relatorios HTML com informacgdes sobre andlises
preliminares de controle de qualidade, Diversidade Alfa, ordenagdo e composi¢ao de
tabelas OTU (Shetty and Lahti, 2020);

i) bigutilsr: possui fung¢des utilitarias para dados em grande escala. Por enquanto, o
pacote inclui principalmente fungdes para detec¢do de outlier e projecdo de PCA (Privé,
2020);

j) Ru.utils: o pacote R.utils possui fungdes utilitdrias para programar e desenvolver
pacotes em R (Bengtsson, 2020);

k) utils: o pacote utils ¢ um pacote do proprio R onde contém uma cole¢do de fungdes
utilitarias.

Os pacotes EtaModelCC e EtaModelW tém grande importancia para o desenvolvimento
do MosaicoUltils, devido ao MosaicoUtils ser complementar aos mesmos, sendo que eles
sao responsaveis pelo recebimento e disponibilizacdo dos dados ja manipulados por meio
de fungdes internas, as quais disponibilizam os dados prontos para utilizacdo apenas
realizando uma chamada na fung¢ao e passando os parametros dos dados que necessitamos
obter. As plataformas estudadas tiveram um papel essencial, pois sdo elas que
disponibilizaram toda a base de dados que deram o prosseguimento no desenvolvimento
do pacote. Entender como os dados sdo disponibilizados e os formatos que os dados
possuem, traz maior facilidade para a manipulacdo e extracdo das informacdes que
necessitamos.

3. O pacote MosaicoUltils

O pacote MosaicoUtils foi desenvolvido visando a disponibilizacao de fungdes utilitarias
como um complemento ao manuseio de dados gerados ou obtidos por meio dos pacotes
EtaModelCC e EtaModelW. Foram criadas fung¢des que permitem ao usudrio manipular
de maneira mais simples os dados obtidos por estes pacotes. O pacote MosaicoUtils
permite a desenvolvedores e usudrios da linguagem R, que utilizem suas fung¢des para
acessar e obter os dados, sem a necessidade de novas implementagoes.

Para atingir esses objetivos, o pacote inclui quatro fungoes:

a) MU_read_ctl () : retorna os dados do arquivo ctl informado;

b) MU_convert () : realiza a gravagdo de um arquivo em formato passado como
parametro;

c) script dir () : retorna o diretério de trabalho utilizado no script.

d) MU_shapefile () : realiza a gravagdo de um arquivo em formato shapefile.



Atualmente, o MosaicoUltils esta disponivel na plataforma de codigo fonte GitHub (Fig.
1), podendo ser acessado no seguinte endereco: https://github.com/holbig/MosaicoUtils .
Para realizar a instalacdo a partir do R € necessario utilizar o pacote devtools ¢ a
funcao install github () no seguinte formato
devtools::install github (“holbig/MosaicoUtils”). Apesar do
pacote MosaicoUtils ndo estar atualmente disponivel no CRAN (Comprehensive R
Archive Network) ele segue as politicas de repositorio do CRAN, facilitando uma
possivel futura inclusao.

MosaicoUtils

Mosaicoutils

Overview

MosaicoUtils is a R package to manipulate weather data obtained by EtaModelCC and EtaModelW packages. It
converts this weather data to different formats. In addition, it makes it possible to read the CTL files generated in
the weather forecasts and which make it possible to read the files in binaries of these forecasts generated by
CPTEC/INPE. The MosaicoUtils is developed by Mosaico research group at University of Passo Fundo (Brazil).

Figura 1: Pagina principal do pacote MosaicoUtils no Github

3.1. Obtendo dados de previsao do tempo

As fungdes a seguir sdo responsaveis por disponibilizar os dados, conforme as requisigoes
do usuario:

a) MU_read _ctl () : essa fungdo ¢ responsavel por obter, manipular e retornar
os dados de um arquivo em formato .ctl passado como parametro na fungdo. O retorno da
fungdo ¢ uma lista, onde a partir dos dados obtidos, estes serdo utilizados em conjunto
com fungdes ja existentes internamente no pacote EtaModelW. Esta funcdo se faz
necessaria para a leitura dos arquivos de previsdo de tempo gerados pelo CPTEC-INPE
(modelos Eta e WRF) que estdo em formato binario, onde as suas estruturas estdo
descritas no arquivo .ctl correspondente, conforme exemplo apresentado na Fig. 2, onde
as informagdes constantes neste arquivo permitem que o arquivo bindrio seja lido de
forma correta. A fungdo MU_read ctl (“ctl file”), recebe o endereco completo
da localizagao do arquivo .ctl (local ou na web), 1€ o arquivo e organiza as informacgdes
das varidveis de previsdo, necessarias para se ler corretamente o arquivo bindrio, em uma
variavel tipo lista do R (Fig. 3). Com esta variavel criada pela funcdo consegue-se ler de
forma correta o arquivo binario.

dset “tp2m Etal5km2020061012.bin
title File

undef 1le+20

xdef 375 linear -86.000000 0.150000
ydef 500 linear -58.000000 0.150000
zdef 1 levels 1013

tdef 265 linear 127210Jun2020 1hr
vars 1

tp2m 0 99 2 METRE TEMPERATURE [K]



https://github.com/holbig/MosaicoUtils

endvars

Figura 2: Exemplo de dados entrada para a fungiao MU_read_ctl (),

> 1ink <- "http://ftpl.cptec.inpe.br/pesquisa/grpeta/tempo/Products/Eta_tempo/
Etalskm/bin_var /2020061012 /tp2m_Etal5km2020061012.ct1"

> dados <- MU_read_ctl1(1ink)

> dados

$file_bin

[1] "tp2m_Etal5km2020061012.bin"

$xdef
[1] 375

Sydef
[1] 500

Szdef
[1] 1

Stdef
[1] 265

Svars
[1] 1

Svar_nick
[1] "tp2m"

Svar_desc
[1] "2 METRE TEMPERATURE"

Svar_unit
[1] "K”

$lat
[1] -58

2lon
[1] -86

Sresolucao
[1] 0.15

Slevels
[1] 1013

Figura 3: Chamada e retorno da fungdao MU_read ctl(),

b) script _dir () : essa fungdo retorna o diretdrio de trabalho que esta sendo
utilizado no script e fixa o mesmo para que possa ser realizado qualquer gravacao de
arquivos no mesmo diretdrio. A funcdo estd adaptada para ser utilizada em trabalhos
utilizando-se o RStudio, bem como pela utilizagdo por linha de comando, conforme
codigo apresentado na Fig. 4.

script dir <- function|() {
this file = gsub("--file=", "", commandArgs () [grepl("--file",
commandArgs () ) 1)




if (length(this file) > 0){

wd <- paste(head(strsplit(this file, '[/[\\]")I[[1]], -1), collapse
= .Platform$file.sep)
}else(

setwd (dirname (rstudioapi: :getActiveDocumentContext () $path))

}

Figura 4: Cédigo da fungido script_dir(),

3.2. Convertendo dados dos modelos climaticos em diferentes formatos

A funcdo a seguir ¢ responsavel por realizar a gravagdo de dados diretamente no
diretorio onde o script esta sendo executado.

a) MU_convert () : essa fungdo € responsavel por realizar a gravagdo de um
arquivo com os dados passados por parametro para a fun¢do, conforme exemplo
apresentado na Fig. 5. Os formatos que a funcdo possui suporte para a gravagdo do
arquivo sdo: csv, json, xml, rda, tiff, grads e NetCDF (Tabela 1). Na Fig. 6, com o apoio
de uma ferramenta de leitura de arquivos no formato json, esta sendo mostrado como os
dados no formato json sdo gravados. Na Fig. 7, ¢ apresentado diretamente no R Studio,
utilizando a funcdo de plotagem como o arquivo no formato tiff ¢ visualizado apods a
gravacgao.

> head(clima$Data)

Latitude Longitude Year Value
1 -26.6 -57.8 2018 19.62531
2 -26.6 -57.6 2018 19.63815
3 -26.6 -57.4 2018 19.64053
4 -26.6 -57.2 2018 19.63523
5 -26.6 -57.0 2018 19.67530
6 -26.6 -56.8 2018 19.63874

Figura 5: Exemplo de dados de entrada da fungcao MU_convert (),

Tabela 1: Formatos suportados na fungio MU_convert ()

Tipo do arquivo Descricao

csv Formato de arquivo simples usado para armazenar dados tabulares,
como uma planilha ou banco de dados.

json Formato de arquivo padrao aberto e de intercAmbio de dados,
usado para armazenar e transmitir objetos de dados .

xml Arquivo usado para criar documentos com dados organizados.




rda

Arquivo especifico do R que pode armazenar quantos objetos
quiser em um unico arquivo, em formato binario.

tiff Arquivo raster para imagens digitais.
grads Arquivo que trabalha com matrizes de dados nas quais as variaveis
podem possuir até 4 dimensoes.
NetCDF Arquivo para armazenar dados cientificos multidimensionais.

by

"Latitude": -26.60,
"Longitude": -57.8,
"Year": 2018,
"Value": 19.6253

"Latitude": -26.6,
"Longitude": -57.6,
"Year": 2018,
"Value": 19.6381

"Latitude": -26.6,
"Longitude": -57.4,
"Year": 2018,
"Value": 19.6405

"Latitude": -26.6,
"Longitude": -57.2,
"Year": 2018,
"Value": 19.6352

Figura 6: Exemplo de saida da fungcdo MU_convert () no formato json.
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Figura 7: Exemplo de saida da fungcdo MU_convert () no formato tiff.

b) MU shapefile () : essa fungdo é responsavel por realizar a gravagdo de um
arquivo shapefile com os dados passados por pardmetro para a fun¢do. O parametro de
entrada da func¢do ¢ um dataframe que contém uma coluna de latitude e uma coluna de
longitude, podendo ou ndo conter outros dados, apos o recebimento deste dataframe a
funcao realiza uma manipulagdo interna de todos os pontos e transforma em um poligono,
logo apos realiza a criagdo e gravagao do shapefile contendo somente o contorno deste
poligono. Esse arquivo no formato shapefile pode ser visualizado com a utilizagdo do
pacote leaflet, conforme exemplo apresentado na Fig. 8.
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Figura 8: Exemplo de saida da fungdo MU_shapefile (),

Por fim, para a criacao destas funcdes, foram utilizados pacotes externos para auxiliar no
desenvolvimento, o pacote stringr foi utilizado na manipulagdo de strings, os pacotes
grDevices, jsonlite kulife, raster, rgdal, rvest ¢ sp que auxiliaram na

gravagdo de arquivos, contando também com os pacotes devtools e roxygenZ que



auxiliaram na criacdo e documentagdo do pacote como um todo, além daqueles incluidos
por padrio na distribui¢do da linguagem R, utils e base,

4. Conclusoes e trabalhos futuros

O pacote MosaicoUtils desenvolvido neste trabalho oferece uma forma simplificada de
acesso a fungdes utilitarias com necessidades gerais para utilizagdo no grupo de pesquisa
Mosaico da UPF. Ele complementa os pacotes EtaModelCC e EtaModelW, onde juntos
podem extrair dados e informagdes significativas de forma simples e rapida.

A partir da instalacdo do pacote, o usuario pode fazer uso das fungdes para obter
informagdes, converter e gravar dados em diversos formatos, apenas realizando uma
chamada a fung¢ao e passando os parametros necessarios, sem a necessidade de demandar
tempo no desenvolvimento de fungdes para a extragdo de dados ou utilizacdo de dados
estaticos, além de estimular a reutilizacdo de codigo por parte do usuadrio.

O desenvolvimento do pacote MosaicoUtils continuara em evolugdo, aperfeicoando as
funcdes ja existentes e criando novas fungdes para a visualizagao de dados climaticos com
base na demanda dos usuarios da plataforma Projeta.
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