8° WCAMA - Workshop de Computacao Aplicada a Gestao
do Meio Ambiente e Recursos Naturais

Plataforma Web para acesso e disponibilizacao de dados
climaticos

Angela Mazzonetto', Felipe Borella', Pablo Chitolina!, Guilherme Tochetto',
Jonatas Casiraghi', Fabio Augusto Antunes de Oliveira®,
Chou Sin Chan?, Willingthon Pavan', Carlos Amaral Holbig',

!'Universidade de Passo Fundo (UPF)
BR 285, Km 292,7 Caixa Postal 611 —99052-900 — Passo Fundo — RS — Brasil

2Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos (CPTEC)
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) — Cachoeira Paulista, SP — Brasil

angelamazzonettofw@gmail.com, chou.sinchan@cptec.inpe.br, holbigQupf.br

Abstract. Weather and climate forecast are very important tools for decision
making in several areas, for instance, in agriculture, hydrology and power ge-
neration. The combination of modern technologies and readily available en-
vironmental data provides a valuable mechanism to increase productivity and
minimize climate risks. The subject of this meta-paper is the development of
a toolkit to automate data requests, providing access and visualization of data
generated by the weather forecast and climate models from CPTEC/INPE.

Resumo. A previsdo do tempo e clima sdo ferramentas muito importantes para
tomada de decisdo em diversas dreas como, por exemplo, na agricultura, na
hidrologia e na geracdo de energia. A combinagdo de tecnologias modernas e
a disponibilizacdo de dados meteorologicos fornecem um mecanismo para au-
mentar a produtividade e minimizar riscos relacionados ao clima. Neste artigo
é descrito o desenvolvimento de uma plataforma para automatizar o processo
de requisicdo, de disponibilizagcdo e de visualizacdo de dados gerados pelos
modelos de previsdo de mudangas climdticas do CPTEC/INPE.

1. Introducao

Os sistemas de informacdes geograficas (GIS) t€ém obtido destaque na comuni-
dade de geociéncias, pelo significativo papel que representam nas ciéncias da terra. Uma
variedade de ferramentas foram desenvolvidas para fornecimento e manipulacdo de gran-
des quantidades de dados (Big Data) [Hey and Trefethen 2005]. Existe uma crescente
demanda por servicos, contetidos e produtos diversificados, que atendem segmentos e ne-
cessidades cada vez mais especificas. Lidar com esse fluxo de informacgdes constantes
torna-se uma tarefa dificil para as empresas e instituigdes, que muitas vezes precisam
tomar decisoes rapidas baseadas em andlises de dados.

Diversos modelos climaticos globais vem sendo utilizados para gerar grandes vo-
lumes de dados de projecdes de mudancas climéticas, por meio de diferentes cendrios.
Entre eles estd o modelo Eta implantado no CPTEC/INPE desde 1996. Os dados
gerados pelo Modelo Eta sdo armazenados em arquivos binarios no servidor do CP-
TEC/INPE. Entretanto, grande parte dos usudrios que utilizam estes dados necessitam
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destas informacdes em outros formatos, como de texto ou de planilhas eletronicas, por
exemplo. Entre os dados solicitados estdo, principalmente, valores didrios e mensais das
variaveis bidimensionais (temperatura, umidade relativa, radiagcdo solar, etc) disponibi-
lizadas pelo modelo. Todo este processo, atualmente, € realizado de forma ndo auto-
matizada, sendo necessario realizar ajustes nos programas de disponibiliza¢do dos dados
de acordo com cada requisi¢cdo realizada por cada usudrio. Portanto, devido estes fa-
tores, a criagdo de uma plataforma que tem como premissa automatizar o processo de
disponibilizagdo e visualizacdo dos dados gerados pelo CPTEC/INPE € de extrema im-
portancia ndo s6 para agilizar o processo de requisicao e disponibiliza¢do dos dados mas,
também, possibilitar que mais usudrios, dos mais diversos setores, possam ter um acesso
facil a estes dados de mudancas climaéticas.

2. Dados climaticos e meteorologicos dos modelos de previsao

A principal ferramenta para estudos das mudangas climéticas sao os modelos glo-
bais do sistema terrestre. Por outro lado, os impactos em diferentes setores de ativi-
dades sdao geralmente de cardter local. A resolu¢do dos modelos globais, de cerca de
200 x 200 km, € considerada grosseira para estes estudos. Modelos regionais climaticos,
com tamanhos de grade de cerca de 50 km a 20 km, buscam atender esta necessidade de
detalhamento. Entretanto, esse tamanho de grade ainda é considerado grosseiro para a
maioria dos estudos relacionados com os recursos hidricos, em particular com aqueles re-
lacionados com a disponibilidade hidrica para abastecimento humano e para a seguranca
alimentar. Assim, a principal inova¢do desta plataforma € o emprego de varios cendrios
de mudangas climaticas em alta resolu¢do espacial. Uma segunda inovagao € o emprego
do modelo em altissima resolucdo, cerca de 5 km, em uma escala compativel com a to-
mada de decisdes relacionados com o gerenciamento dos recursos hidricos, como € o caso
dos mananciais de abastecimento afetados pelos conflitos no uso da dgua. O modelo Eta
pode operar em modo nao-hidrostitico, enquanto que a maioria dos modelos climéaticos
simplificam em modo hidrostatico.

O INPE, a partir de 1997, tem fornecido previsdes numéricas de tempo com maior
detalhamento para grande parte da América do Sul utilizando o modelo Eta. Desde
2002, o modelo passou a gerar previsoes climaticas sazonais na resolucao de 40 km so-
bre a regido [Chou et al. 2005]. O modelo também foi utilizado para produzir estudos
de mudancas climédticas [Pesquero et al. 2010, Chou et al. 2012, Marengo et al. 2012] e
apoiar na elaboracdo da Segunda Comunicaciao Nacional do Brasil a Convengao-Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudangas do Clima !. Novos cendrios de emissdo foram pro-
postos pelo IPCC [IPCC 2013] e geraram novas proje¢des de mudancas climaticas glo-
bais. Projecdes dos modelos HadGEM2-ES e MIROCS, em cendrios de emissao RCP4.5
e RCP8.5, foram regionalizadas pelo modelo Eta do INPE [Chou et al. 2014]. RCP4.5
e RCP8.5 se referem aos cendrios de emissdo de gases do efeito estufa e derivam do
inglés “Representative Concentration Pathway”, correspondendo as forcantes radiativas
de 4.5 Wm-2 e 8.5 Wm-2, respectivamente. Tais simula¢des regionalizadas apoiaram
a elaboragiio da Terceira Comunicag¢do Nacional® e o estudo denominado “Brasil 2040:
cendrios e alternativas de adaptacdo a mudanca do clima” da Secretaria de Assuntos Es-
tratégicos da Presidéncia da Republica.

IDisponivel em http: //www.mct .gov.br/upd_blob/0215/215070.pdf.
Disponivel em https://goo.gl/Qelg2y
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3. Desenvolvimento da plataforma web

O desenvolvimento da plataforma web visa automatizar o processo de filtragem
dos dados disponibilizados pelo CPTEC/INPE, integrando tecnologias de acesso aos da-
dos e ao armazenamento dos mesmos. A plataforma tem como objetivo fornecer facili-
dade e respostas rapidas para o usudrio e, a0 mesmo tempo, eliminar a criagdo de scripts
manuais feitos pelos técnicos do INPE, diminuindo a espera dos usudrios pelos dados
solicitados e liberando o técnico para desempenhar outras atividades. Portanto, para o de-
senvolvimento da plataforma foram necessarios a escolha de ferramentas que possibilitam
0 armazenamento, o acesso e o processamento dos dados.

Os dados gerados pelo CPTEC/INPE possuem um conjunto de informacgdes me-
teoroldgicas, climatoldgicas e geogréficas. Sendo assim, o PostGIS mostrou ser uma
ferramenta adequada para o armazenamento e para facilitar a manipulagdo dos dados.
O PostGIS é uma extensdo espacial gratuita e de codigo fonte livre para o PostgreSQL.
Ele suporta dados geograficos e permite o acesso aos dados através de SQL (Structu-
red Query Language), e possui funcdes preparadas que auxiliam na manipulacdo dos
dados[Zhang and Yi 2010].

A previsdo metereoldgica é gerada duas vezes ao dia, abrangendo o periodo de
11 dias. Esta previsdo que abrange a América do Sul, é organizada em forma de grade,
possuindo 75351 pontos. Na proposta inicial da plataforma, para cada ponto, serdo arma-
zenados dados referentes a cinco varidveis: vento, precipitacdo, umidade relativa, tem-
peratura e radiagdo solar. J4 para os dados de previsOes climaticas foram calculadas 38
varidveis para um periodo historico e futuro entre os anos de 1960 a 2100. Esses dados
sdo gerados em formato bindrio disponibilizados manualmente. Para armazenamento no
PostGIS estes dados serdo convertidos em formato TIFF (Tagged Image File Format).

A visualizacdo dos dados € feita por meio de uma aplicagdo web, através de mapas,
graficos e tabelas e poderd ser acessada, também, por um aplicativo para smartphone.
Por meio de uma API (Application Programming Interface) é possivel acessar a previsao
climatica com determinadas frequéncias (hordria, didria ou mensal). Estes dados poderao
ser requisitados e gerados em um formato especifico, de acordo com a necessidade do
usudrio, como, por exemplo, em shapefile, tiff, netcdf, txt, binario, json e geojson.

A plataforma web e a API foram desenvolvidas usando Node.js, Angular]S e Post-
greSQL/PostGIS. O desenvolvimento da aplicacdo segue os padrdes de arquitetura de
software MVC (Model-View-Controller). Os dados sdo obtidos por solicitagoes HTTP
para uma API RESTful especifica. JSON (JavaScript Object Notation) é o formato de
troca de dados utilizado para a comunicagao entre a aplicacao, os dispositivos moveis e a
API REST com o servidor. Uma representacao do fluxo da API é apresentada na Figura 1
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Figura 1. Fluxo da API de disponibilizagao de dados para os clientes (aplicativos,
sistemas web, terceiros).
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4. Conclusoes

A plataforma web aparece como uma importante ferramenta, capaz de automa-
tizar o processo de requisicao, de disponibilizacdo e de visualizacdo dos dados de pre-
visdo mudancgas climéticas gerados pelo CPTEC/INPE, sendo capaz de filtrar os dados
de acordo com os parametros informados e gerar o resultado no formato desejado pe-
los usudrios de maneira intuitiva. A plataforma facilitard a disponibiliza¢do pelo CP-
TEC/INPE dos dados de previsdo, fazendo com que eles possam ser utilizados por
usudrios dos mais diversos setores, auxiliando nos desafios relacionados a seguranca
energética e alimentar. Outra facilidade proporcionada pela plataforma € uma me-
lhor apresentacao dos dados disponibilizados, melhorando o seu entendimento e sua
visualizacgao.
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