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Abstract. Visualizing climate and environmental data is important for many
areas to support your applications. However, a visualization of climate data
ends up being restricted to expert users, especially when it is desired to
visualize a large amount of data. This work presents a Web application for the
visualization of climatic data, called Visual Project, incorporated in the
EtaModelCC package. It allows users of CPTEC/INPE's Projeta platform to
visualize climate change data in an iterative and easy-to-access manner, being
able to visualize them in the form of graphs, maps and tables, and not only in
the raw format as it is currently.
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Resumo. A visualizacdo de dados climaticos e ambientais é importante para
diversas areas para dar suporte a suas aplicagoes. Todavia, a visualizag¢do
dos dados climaticos acaba sendo restrita a usudrios especialistas,
principalmente quando é desejado visualizar uma grande quantidade de
dados. Devido a estes fatores, este trabalho apresenta uma aplicagdo Web
para a visualizagdo de dados climaticos, chamada de Projeta Visual,
incorporada ao pacote EtaModelCC. Ela possibilita a visualiza¢do dos dados
de mudancgas climadticas aos usuadrios da plataforma Projeta do CPTEC/INPE
de forma iterativa e de facil acesso, podendo visualiza-los em formato de
grdficos, mapas e tabelas e ndo apenas no formato bruto como é atualmente.

Palavras-chave: Aplicacoes Web, Modelo FEta, Previsoes Climaticas,
Plataforma Projeta.



1. Introducao

A visualizagdo de dados climaticos pode ser aplicada em diferentes cenarios como
previsdo do tempo [Fraley, Raftery and Gneiting 2011] e previsdo de mudancas
climaticas [Alder and Hostetler 2015], sendo que ambas corroboram com o processo de
analise dos dados auxiliando pesquisadores nas tomadas de decisdes em areas como
agricultura [Sriharan, Everitt and Fletcher 2008], ecologia [Hallgren et al. 2016] e
hidrologia [Brooking and Hunter 2013].

Atualmente, tém-se disponivel grande quantidade e variedade de dados
climaticos e ambientais, tanto os obtidos por sensores localizados, por exemplo, em
estagdes meteorologicas, avides, navios e boias maritimas, como os gerados por
modelos de previsdo de tempo e de clima. Estes dados, que podem variar de poucos
kbytes até varios terabytes de tamanho, estdo armazenados nos mais diversos formatos
(txt, csv, binarios, json, xml, etc.) e sdo acessados diretamente via arquivos ou via banco
de dados. Essa grande quantidade de dados, por vezes, dificulta a sua andlise e sua
observagdo por parte dos usudrios. Para auxiliar os usuarios nesta tarefa, surgiram
sistemas (aplicagdes Web ou desktop, ferramentas ou bibliotecas) de visualizagdo com o
intuito de permitir que usuarios nao especialistas manipulem, analisem e visualizem os
dados climaticos e ambientais existentes de forma mais amigavel.

Para suprir restri¢des de visualizagdo de dados climaticos da plataforma Projeta
[Holbig et al. 2018] do Centro de Previsao de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e da necessidade de disponibilizar aos
usudrios do pacote EtaModelCC [Dezordi et al. 2018] uma maneira simplificada de
visualizacdo aos dados do Projeta, surgiu a ideia de desenvolver uma aplicagdo Web
utilizando a linguagem R [R Core Team 2021] e o pacote shiny [Chang et al. 2021]
chamada de “Projeta Visual”. Esta aplicacdo possibilita o acesso e consequente
visualizacdao dos dados climaticos do Projeta de maneira simples e intuitiva aos usuarios
e foi incorporada ao pacote EtaModelCC, funcionando como uma nova fun¢do do
pacote. Dentro da comunidade R, uma aplicagdo Web implementada usando os recursos
do pacote shiny ¢ comumente chamada de “app shiny”.

Na secdo 2 ¢ apresentada uma breve descricdo da plataforma Projeta e das
ferramentas computacionais que foram utilizadas ou acessadas pelo Projeta Visual. Na
secdo 3 sdao descritos algumas aplicagdes que possuem caracteristicas semelhantes, em
termos de visualizacdo, do Projeta Visual e alguns sites, repositorios ou plataformas
computacionais que disponibilizam dados ambientais e climaticos. Na secdo 4 € descrita
a arquitetura, as caracteristicas e as funcionalidades do Projeta Visual. Por fim, na se¢do
5 sdo apresentadas as conclusdes desta pesquisa e as possibilidades de trabalhos futuros.

2. Referencial teorico

O Projeta Visual ¢ uma aplicagio Web, incorporada ao pacote EtaModelCC,
implementada na linguagem R e utilizando recursos do pacote shiny, com o intuito de
ser uma ferramenta voltada a visualiza¢do de dados de projecdes de mudanga do clima
para a América do Sul, regionalizadas pelo modelo numérico de previsdo de tempo Eta
[Mesinger et al. 2012] e disponibilizados pela plataforma Projeta do CPTEC/INPE.



O modelo Eta possui como objetivo a previsao de fendmenos atmosféricos
usados para pesquisas e decisdes operacionais. No Brasil, o modelo Eta ¢ utilizado no
CPTEC/INPE em forma operacional, abrangendo a América do Sul, desde 1997 para
previsoes meteorologicas e, desde 2002, para previsoes do estado do tempo [Chou et al.
2014].

A plataforma PROJETA (Proje¢des Climaticas Regionalizadas pelo Modelo Eta)
[Holbig et al. 2018] tem como principal objetivo automatizar o acesso ao conjunto de
dados dos cendrios de mudancas climaticas, referentes a proje¢des baseadas em
modelos, gerados pelo CPTEC/INPE. 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 ¢ automatizado utilizando a
plataforma Web ou via Application Programming Interface (API). Os dados de
previsoes climaticas abrangem 38 varidveis para um periodo histdrico e futuro entre os
anos de 1960 a 2100. Pela plataforma, o usuario pode acessar os dados das previsoes
climaticas em determinadas frequéncias (horaria, diaria, mensal ou anual) para regides
que abrangem a América do Sul. Esses dados podem ser gerados em diferentes formatos
como, por exemplo, CSV, JSON, XML, Geotiff e bindrio. A plataforma Projeta, em sua
versao atual, ndo possibilita a visualizagao dos dados climaticos, somente 0 acesso aos
dados brutos.

O pacote EtaModelCC [Dezordi et al. 2018] foi implementado na linguagem R e
criado com o objetivo de facilitar o acesso aos dados de mudancas climaticas
disponibilizados pela plataforma Projeta. Seu objetivo foi o de possibilitar que os
usuarios da linguagem R operem diretamente esses dados em seus sistemas e
simulacdes, além de oferecer algumas funcdes para geragdo de graficos e de mapas com
base nos dados acessados do Projeta.

A linguagem R [R Core Team 2021] foi criada na década de 1990 e visava,
inicialmente, ser uma ferramenta para célculos estatisticos. Com seu aprimoramento ao
passar dos anos, tornou-se uma linguagem de uso geral, muito devido a incorporagdo de
pacotes (bibliotecas) para as mais diversas funcionalidades e aplicagcdes. Atualmente ¢
uma linguagem muito utilizada na implementac¢do de solu¢des em Ciéncia de Dados
devido as suas funcionalidades estatisticas e de manipulagdo e de visualiza¢dao de dados.
A linguagem R fornece aos seus usuarios uma grande variedade de pacotes que
estendem as suas funcionalidades [Leisch 2009].

O pacote shiny [Chang et al. 2021] é um framework para o desenvolvimento de
aplicacdes Web no R, especialmente dashboards, trabalhando em conjunto com rotinas
em CSS e em Javascript.

3. Trabalhos relacionados

Para o desenvolvimento do Projeta Visual foram utilizados como referéncia outras
aplicacdes Web desenvolvidas em R/shiny e repositorios internacionais de dados
ambientais e climaticos, os quais serviram de orientacdo para a identificagdo das
caracteristicas adequadas que deveriam ser implementadas no Projeta Visual.

Bibliometrix ¢ uma ferramenta open source, desenvolvida em R, para pesquisa
quantitativa e bibliometria. Ela obtém dados das principais bases de dados bibliograficas



como SCOPUS, WoS (Clarivate Analytics Web of Science) e a CDRS (Cochrane
Database of Systematic Reviews). Possui trés fases principais de analise: importagdo e
conversao, analise bibliométrica ¢ constru¢do de matrizes. Na sua versao 2.0 foi
introduzido o Biblioshiny, uma aplicagdo Web em shiny desenvolvida para facilitar o
uso do Bibliometrix para usuarios que ndo tem conhecimento no desenvolvimento de
codigos ou na linguagem R [Aria and Cuccurullo 2017].

Esquisse ¢ uma ferramenta open source para exploragao de dados utilizando o
pacote R de visualizagdo ggplot2 [Wickham 2016]. Com ela ¢ possivel criar graficos
interativos sem a necessidade de saber escrever codigos em R, bastando o usuario
selecionar e/ou arrastar sua base de dados e escolher as opgdes desejadas e o tipo de
grafico que sera criado na tela [Meyer and Perrier 2021].

O German Climate Atlas [DWD 2020] ¢ administrado e desenvolvido pelo
Deutscher Wetterdienst e apresenta possiveis cendrios climaticos futuros juntamente
com informagdes sobre o clima de hoje e do passado. O sistema German Climate Atlas
oferece uma interface Web desenvolvida utilizando a tecnologia node.js (interpretador
de JavaScript assincrono com codigo aberto orientado a eventos).

A National Aeronautics and Space Administration (NASA) desenvolve
pesquisas e trabalhos em diversas areas do conhecimento, dentre elas o estudo de
ciéncias da terra, tendo como objetivo observar, compreender e modelar o sistema
terrestre para avaliar e prever as mudangas que estdo ocorrendo no planeta e, dessa
forma, pode-se compreender as consequéncias das mudancas para a vida na terra
[NASA 2020, Westberg et al. 2015]. O projeto Prediction Of Worldwide Energy
Resources (POWER) foi criado para disponibilizar conjunto de dados meteoroldgicos e
solares voltados para as 4reas agricolas e de energia renovavel.

Copernicus [Copernicus 2020] € o programa de observacdao da European Union's
Earth, administrado pela Comissdo Europeia em parceria com a Agéncia Espacial
Europeia (ESA), os Estados-Membros da Unido Europeia (UE) e as agéncias da UE.
Uma das formas de se obter os dados do projeto Copernicus € por meio do Toolbox da
Climate Data Store (CDS) [Copernicus 2020a]. Gratuito e disponivel ao publico, o
Toolbox vincula dados brutos ao poder da computagdo online por meio de uma interface
de programacdo. De forma online € possivel criar aplicativos na linguagem de
programacdo Python e executa-los nos computadores da CDS, permitindo a recuperacdo
dos dados conforme o interesse do usudrio. O Toolbox ¢ dividido em quatro partes:
Documentation, onde sdo disponibilizadas as informacdes e os materiais do Toolbox;
Toolbox Editor, sendo este a parte em qual o usudrio define o codigo que serd executado
conforme sua necessidade; API, na qual sdo apresentados os conjuntos e padrdes de
programacao usados; Application gallery, parte em que ¢ disponibilizada uma galeria de
imagens geradas por meio do Toolbox Editor.

O Climate Explorer ¢ um aplicativo Web que tem como objetivo fornecer a
visualiza¢ao de dados climaticos. Contém mais de 10TB de dados climaticos e dezenas
de ferramentas de andlise. Faz parte do WMO Regional Climate Centres no Instituto
Real de Meteorologia dos Paises Baixos [KNMI 2020]. E uma ferramenta cientifica que
permite que os usudrios determinem os filtros de acordo com suas necessidades. Os



dados observacionais sao atualizados mensalmente, parte dos dados diarios ¢ atualizada
todos os dias.

As ferramentas e os sites descritos nesta se¢cdo serviram para identificar aspectos
importantes que foram implementados no Projeta Visual e disponibilizados aos seus
usudrios: abrangéncia dos dados climaticos, forma de selecdo dos dados climaticos,
formas de visualiza¢ao dos dados e download das visualizagdes geradas, conforme pode

ser constatado na Tabela 1, onde ¢ realizada a comparagdo deles com o Projeta Visual.

Tabela 1. Anédlise comparativa entre os trabalhos relacionados e o Projeta Visual

Ferramentas / Sites Abrangéncia Forma de selecio Formas de Download das
(ferramenta ou site) dos dados dos dados visualizacio dos visualizacdes
climaticos climaticos dados geradas
Bibliometrix Nio se aplica Nio se aplica Gréficos, mapas Sim
(R / shiny / javascript) e tabelas
Esquisse Nio se aplica Nao se aplica Graficos e mapas Sim
(R / shiny / javascript)
German Climate Data Regional Coordenada Gréficos e mapas Sim
(site) geografica,
cidade, estado e
area
NASA Power Global Coordenada Graficos, mapas Sim
(site e pacote R) geografica, area e tabelas
ou global
Copernicus Global Coordenada Graficos e mapas Sim
(site e scripts Python) geografica, pais e
area
Climate Explorer Regional Estado, cidade Graficos, mapas Sim
(site) ou cdodigo postal e tabelas
Projeta Regional Coordenada Nao possui Nao possui
(site) geografica e area
Projeta Visual Regional Coordenada Grificos, mapas Sim
(R / shiny / javascript) geografica, e tabelas
cidade, area,
estado e por
shapefile

Nesta comparagdo constata-se a contribuicdo principal desta pesquisa, a de
disponibilizar uma ferramenta de visualizacdo em R, integrada ao pacote EtaModelCC,
para visualizar os dados da plataforma Projeta. O fato do Projeta Visual ser
implementado em R deve-se a vantagens de se usar rotinas e fungdes de acesso aos
dados do Projeta ja disponiveis em R por meio do EtaModelCC. O publico-alvo deste
projeto sdo todos os usuarios de areas que necessitem de dados meteorologicos em suas
aplicacoes.



4. Projeta Visual: aplicativo Web para visualizacio de dados climaticos

O Projeta Visual ¢ um aplicativo Web, integrado ao pacote EtaModelCC, que visa
facilitar o acesso aos dados climaticos da plataforma Projeta. Suas principais
funcionalidades, relacionadas a manipulagao e visualizagdo dos dados climaticos, sdo:

e Selegdo de pontos ou areas geograficas por diferentes meios, como coordenadas
geograficas, nome de cidade, area via o desenho de um poligono ou pelo uso de
um arquivo em formato shapefile;

e Requisicdo dos dados climaticos, com diferentes tipos de opgdes: cenario
climatico (modelo que gerou a previsdo), variavel, frequéncia e periodo (que
varia de acordo com a frequéncia e com o cenario climatico);

e Visualizagdo dos dados solicitados por meio de grafico, tabela ou mapa;

e Download dos dados solicitados em formato csv e dos graficos e dos mapas
gerados em formato png.

A aplicagdo foi desenvolvida em R e utilizando recursos do shiny. O shiny
permite aplicar folhas de estilo CSS (Cascading Style Sheets), usadas no layout, e acdes
em JavaScript, responsaveis por implementar funcionalidades em aplicagdes, sendo elas
aplicadas na tela inicial da aplicagdo.

Outro ponto que se destaca € que o pacote shiny permite o desenvolvimento
multiplataforma e Web e, utilizando o design responsivo, ¢ possivel acessar a aplicagdo
em qualquer navegador ou dispositivo como computadores, tablets e smartphones.

Para o desenvolvimento do Projeta Visual foram utilizados, também, os pacotes
descritos na Tabela 2.
4.1 Arquitetura da aplicacio

O Projeta Visual, conforme apresentado na Figura 1, ¢ um dos servicos (fungdes)
disponibilizados pelo pacote EtaModelCC fazendo, inclusive, uso de outras fungdes do
proprio pacote para o acesso aos dados e para a geragao de seus resultados.

n
EtaModelcC

Usuario

PRGJETA
2).["

g ?
g

Servidor Projeta

Projeta Visual

Figura 1. Arquitetura do Projeta Visual, integrado ao pacote EtaModelCC, e sua
comunicacdo com o servidor do Projeta do CPTEC/INPE.



Tabela 2. Pacotes R usados no desenvolvimento do Projeta Visual

Pacotes Descricao do uso

config Gerencia valores de configuracgio especificos do ambiente (desenvolvimento,
teste, producio).

dplyr Auxilia na manipulacio de dados.

DT Interface R para a biblioteca DataTables do JavaScript. Permite que os
objetos do R possam ser exibidos como tabelas HTML, também oferece
filtragem, paginacio e etc.

EtaModelCC Usado para acessar dados de mudancas climaticas do Projeta, possui funcdes
que permitem visualizacio dos dados por meio de graficos, diagramas e mapas.

ggplot2 Usado para a criacio de graficos.

jsonlite Um analisador e gerador JSON otimizado para dados estatisticos e para a
Web, oferecendo ferramentas simples e flexiveis para trabalhar com JSON em
R.

leaflet E uma biblioteca javascript open source desenvolvida por Agafonkin (2010).
Ela é utilizada para criacdo de mapas interativos com foco em desempenho,
simplicidade e usabilidade [Cheng et al. 2019]. A versio para R foi
desenvolvida para facilitar a integracio e uso desta ferramenta em aplicacdes
que utilizam a linguagem R como base.

leaflet.extras Complemento do pacote leaflet.

lubridate Funcdes para trabalhar com datas e periodos de tempo.

mapview Fornece fungdes para criar visualizacdes interativas de dados espaciais com
integracdo com mapas gerados pelo leaflet.

shiny Usado para criar a aplicacio Web no R.

shinyAce Para permitir a criacio de um campo de edi¢cdo de texto dentro do shiny.

shinyalert Usado para criacdo de mensagens no shiny.

shinyBS Adiciona componentes adicionais do bootstrap ao shiny.

shinycssloaders Usado para adicionar uma animagfo de espera enquanto uma saida (como um
grafico, tabela, mapa, etc.) é recalculada.

shinydashboard | Usado na criaciio de painéis no Shiny.

shinyFiles Fornece funcionalidades para a selecao dos arquivos em aplicacdes shiny.

shinyjs Permite o uso de operacdes comuns do JavaScript em aplicativos shiny.

shinyWidgets

Personaliza os componentes de interface de usuario em aplicacdes shiny.




A partir das configuragdes definidas pelo usuario, a aplicacdo, via fungdes do
EtaModelCC, comunica-se com o servidor do Projeta do CPTEC/INPE, por meio de
uma API, o qual retorna os dados climaticos da coordenada geografica ou da area
solicitada, apresentando estes resultados na tela do usudrio em forma de uma tabela, de
um grafico ou de um mapa.

4.2 Funcionalidades do sistema

O Projeta Visual pode ser executado através da funcdo ProjetaVisual () do pacote
EtaModelCC. Ao executa-lo, o usudrio ird ver trés abas principais: aba “Welcome” onde
¢ explicado o que ¢ a aplicagdo, a aba “Explore Data” que concentra as funcionalidades
principais da aplicacdo (¢ onde podem ser realizadas as consultas) e a aba “About”, que
fala sobre a plataforma Projeta, sobre os “Models”, que sdo os cenarios climaticos
gerados pelo modelo Eta e os “RCPs” (Representative Concentration Pathways), que
sdo cenarios de concentragao média de didxido de carbono na atmosfora.

Na aba “Explore Data”, que pode ser vista na Figura 2, o usuario pode fazer as
consultas climaticas e, para isso, existem trés varidveis fixas: “Climate Scenary”
(cenario climatico), “Variable” (varidveis geradas pelo modelo) e “Frequency”
(frequéncia dos dados). As frequéncias podem ser relatadas a cada 3 horas (“Hourly”),
diariamente (“Daily”), mensalmente (“Monthly”) ou anualmente (“Yearly”). Todas as
variaveis sdo recebidas, por meio de API, do servidor do Projeta no INPE e
disponibilizadas para o usudrio em uma lista para selecionar o que desejar. Apds isso, €
possivel escolher uma das quatro opgdes de consulta, que sdo “Coordinate”, “City”,
“Polygon” e “Shapefile”. As consultas utilizam func¢des do pacote EtaModelCC que
retornam os dados para o usuario em formato de uma lista (estrutura composta de varios
objetos) do R.

3? Welcome Explore Data ~ About ~ O Quit
Climate Scenary: B8 Dataset 12 Plot @ Map
20 km, RCP4.5, continental, MIROCS. A Show 10 ¥ entries
Variable: Date Value
TP2M - Temperatura do ara 2 m - 1 2006 15.1026306152344
2 2007 15.7372426956694
Frequency:
YEARLY - 3 2008 15.5500679016113
4 2009 16.1214752197268
Make a choice :
5 2010 15.5250234603882
% Coordenate + City % Polygon *® Shapefile
6 20m 15.9087476730347
Initial year Final year
7 2012 16.0213642120361
2008 2015
8 2013 15.5427703857422
City:
El 2014 16.1496963500977
Fasso Fundo - RS -

10 2015 15.5322017669678

L., send request Showing 1 to 10 of 10 entries

The data provided by this platform cannot be used for commercial purposes. In no case & Download csv
can CPTEC/INPE be held liable for damages arising from the use of this data
projeta.cptec.inpe.br

Figura 2. A aba “Explore Data” do Projeta Visual é responsavel por
disponibilizar ao usuério as opcdes de configuracdo de sua requisicédo de
dados climaticos.



Na opg¢ao “Coordinate”, o usuario informa uma coordenada geografica, ou seja,
a latitude e a longitude da localidade que deseja consultar e, também, um ano inicial e
final, dentro dos Ilimites definidos no pacote EtaModelCC. Apods o
preenchimento/sele¢do dos dados, pode enviar a requisi¢do, na qual chamara a fungao
getClimateData () do pacote EtaModelCC que retornara os dados climaticos, os
quais serdo transformados em uma tabela (dataframe no R), em um gréafico e/ou em um
mapa para a confirmacdo da localizacdo escolhida. Na op¢do “City”, o nome de uma
cidade do Brasil pode ser digitado ou selecionado em uma lista. A requisi¢do ¢ feita da
mesma maneira do que na forma por coordenadas.

Para a opgao “Polygon” ¢é necessario informar apenas um ano para a consulta e a
area (poligono) a ser selecionada, a qual ¢ definida com o uso do botio “Map”, que abre
uma janela com um mapa gerado pelo pacote leaflet, como apresentado na Figura 3, e
nele o usudrio pode “desenhar” um poligono da area desejada. Apos desenhar,
seleciona-se o botdo “Ok”. Da area selecionada sdo coletadas as quatro coordenadas
limites do poligono (latitudes norte e sul e longitudes leste e oeste). Estas coordenadas
sdo apresentadas na tela para a confirmagdo e, apds isso, o usuario pode enviar a
requisicdo, que utilizard a fun¢do getClimateDataPontos () do EtaModelCC e
retornara os dados que serdo convertidos para uma tabela do R.
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Figura 3. Selecdo das coordenadas do poligono no mapa.



Na opcao “Shapefile”, o usuario também escolhe um ano especifico para a
consulta e seleciona um arquivo shapefile (arquivo em formato vetorial utilizado por
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), contendo dados geoespaciais) em seu
sistema (Figura 4). Ap6s selecionar o arquivo, a aplicagao armazena o nome do arquivo
o nome ¢ o caminho do arquivo e as quatro coordenadas geograficas limites da area, que
sao obtidas em um campo do arquivo shapefile chamado “bbox”, as quais mostradas na
tela, juntamente com um mapa gerado para a confirmacao da localizagdo. Por fim, a
aplicagdo retorna uma tabela com os dados climaticos referentes a area solicitada.

W
Please select a file:
<t = =E Lk 7 £ shapes AR

name size modified created

estados.dbf 15.4kB sébado, 24 de out de 2020 18:38 sabado, 24 de out de 2020 18:38
estados prj 143 B sabado, 24 de out de 2020 18:38 sabado, 24 de out de 2020 18:38
estados.qpj 258 B sébado, 24 de out de 2020 18:38 sabado, 24 de out de 2020 18:38
estados shp 1.4 MB sabado, 24 de out de 2020 18:38 sabado, 24 de out de 2020 18:38
estados.shx 316B sébado, 24 de out de 2020 18:38 sébado, 24 de out de 2020 18:38
municipios. dbf 2505 kB sabado, 24 de out de 2020 18:38 sabado, 24 de out de 2020 18:38
municipios.shp 8416 kB sabado, 24 de out de 2020 18:38 sabado, 24 de out de 2020 18:38
municipios shx 41kB sabado, 24 de out de 2020 18:38 sabado, 24 de out de 2020 18:38

Cancel

Figura 4. Selecao de arquivos do método “Shapefile”.

Em todas as saidas geradas na aba “Dataset”, como o exemplo representado na
Figura 5, o usuério pode realizar o download dos dados no formato csv.

B8 Dataset L2 Plot @ Map
Show 10 v |entries search:
Date Value
1 2006 15.1026306152344
2 2007 19.7372426986694
3 2008 15.5500679016113
4 2009 16.1214752197266
5 2010 15.5250234603882
6 2011 15.9087476730347
7 2012 16.0213642120361
8 2013 15.5427703857422
9 2014 16.1436963500977
10 2015 15.5322017669678
Showing 1t 10 of 10 entries Previous ‘T| Next

& Download csv

Figura 5. Exemplo de visualizacdo dos dados (dataset) para Passo Fundo - RS,
do ano de 2006 a 2015.



Ja o gréafico (Figura 6) ¢ gerado utilizando o pacote ggplot2, utilizando o
intervalo de datas escolhido pelo usuario no eixo X, e a variavel (temperatura do ar a 2m,
no exemplo) no eixo y. O usuario pode realizar o download da imagem do grafico em

formato png.

BB Dataset 122 Plot @ Map

Forecast for longitute: -52.4091 / latitude: -28.2576
Forecast by Eta Model 20km — TP2M - Temperatura do ara 2 m
52

C
-

2008 007 2008 2009 010 2011 012 013 2014 2015
Date.
‘Source: CPTEC/INPE, Brazil

X Download Plot

Figura 6. Visualizacdo do grafico para a cidade de Passo Fundo - RS, do ano de
2006 a 2015.

O mapa (Figura 7) é gerado utilizando o pacote leaflet do R, e serve
principalmente para confirma¢do da localizagdo escolhida pelo usudrio, principalmente
nos métodos de requisi¢ao que utilizam coordenadas e area, pois € possivel visualizar no
mapa exatamente onde estdo essas coordenadas ou areas.

Climate Scenary:

Variable: 4
it
TP2M - Temperatura do ara2m g
Frequency:

ity s i |

Make a choice
X Coordenate vy X Polygon X Shapesie g

Inttial year Final year

ciy

eatiel| © OpesSbeeap contiutoss, CCBY-S2

Figura 7. Mapa para confirmacéo do local escolhido, onde suas coordenadas
geogréficas serdo utilizadas para a realizacdo da requisicao dos dados
climaticos ao servidor do CPTEC/INPE por meio do pacote EtaModelCC.



5. Conclusoes 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 e de fornecer aos
usuarios da plataforma Projeta uma opgdo para a visualizacdo dos dados disponiveis na
base de dados Projeta do CPTEC/INPE. Com o desenvolvimento do aplicativo, a
interface apresentou varias alternativas para simplificar o uso das fun¢des do pacote
EtaModelCC, permitindo que usuarios sem conhecimento em R consigam realizar
requisigoes e ter acessos aos dados climaticos facilmente e de forma agil.

O Projeta Visual foi desenvolvido utilizando tecnologias muito conhecidas no
meio cientifico, como a linguagem R e o pacote shiny, as quais foram escolhidas para
desenvolver esse projeto por se integrarem de maneira completa com o pacote
EtaModelCC, também desenvolvido em R.

Para os trabalhos futuros, o Projeta Visual deverd evoluir com novas
funcionalidades visuais, principalmente no oferecimento de novos graficos e mapas que
possibilitem aos usudrios ndo s6 visualizar dados de uma determinada variavel, mas,
também, realizar visualiza¢des que apresentem tendéncias ou comparagdes climaticas
entre periodos (anos ou décadas).
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