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Abstract. Climate change is becoming an increasingly alarming issue and
action is needed to try to get around it. In this bias, the GaiaSenses project aims
to access data from planetary platforms, according to the GPS location of the
user, in order to produce a visual composition linked to climatic effects,
functioning as an alert for the population. In this article we will describe the
access and treatment applied to the GOES-16 satellite products, one of the
essential steps for the creation of the GaiaSenses app.

Resumo. As mudancas climaticas estéo se tornando um problema cada vez mais
alarmante e sdo necessarias atitudes para tentar contorna-lo. Nesse viés, 0
projeto GaiaSenses tem como objetivo acessar dados de plataformas
planetarias, de acordo com a localizacdo GPS do individuo, a fim de produzir
uma composicao visual ligada a efeitos climaticos, funcionando como um alerta
para a populacédo. Neste artigo descreveremos 0 acesso e tratamento aplicado
aos produtos do satélite GOES-16, uma das etapas essenciais para a criacao
do aplicativo GaiaSenses.

1. Introducéo
Encontrar maneiras criativas de colocar as mudangas climaticas no centro das atencdes é

fundamental para motivar a participacdo, que proporciona a agdo [1]. O projeto
GaiaSenses propde o desenvolvimento de um aplicativo mével, através do qual as pessoas
vao diariamente receber obras audiovisuais criadas com dados de sua regido local. O
aplicativo ird gerar uma composicao audiovisual a partir da localizacdo GPS do usuério,
acessando dados de satélites e plataformas planetarias. A composicao servira como alerta
para as condicBes climaticas locais, eventualmente desencadeando acdes de protecdo a
biodiversidade. [2]

Um aspecto crucial no desenvolvimento do projeto GaiaSenses é 0 acesso e
tratamento dos dados meteoroldgicos, que sdo muitos, para aplicacdo nas composicdes
audiovisuais. Descreveremos neste artigo o tratamento aplicado e os procedimentos
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desenvolvidos. Inicialmente foram selecionados os seguintes produtos, recomendados
pela equipe do Centro Pesquisas Meteoroldgicas e Climéticas Aplicadas a Agricultura
(CEPAGRI): 1. quantidade de chuva, 2. ventos, 3. incéndios e 4. raios. Os produtos estdo
armazenados em formatos variados e diferentes rotinas foram usadas para 0 seu
tratamento.

A seguir, explicamos o0 acesso aos dados e algumas caracteristicas dos produtos.
Na secdo 3 expomos a metodologia adotada. Na sec¢do 4 apresentamos quadros de uma
animacao desenvolvida sobre os dados e na se¢ao 5 temos 0s préximos passos.

2. O Acesso aos Dados no satélite GOES-16

Para a geracdo de composi¢cdes audiovisuais a partir de dados locais é necessario,
primeiramente, realizar 0 acesso a base de dados do satélite, juntamente com o download
e tratamento de seus produtos, deixando-os em um formato vidvel para se produzir as
composi¢des. Um video demonstrativo do que poderiam ser essas composicdes
audiovisuais pode ser visualizado em [3]. A figura 1 apresenta o fluxo de dados no
aplicativo GaiaSenses:
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Figura 1. Diagrama do fluxo de dados do aplicativo GaiaSenses

Por facilidade de acesso, optamos por trabalhar com o satélite meteoroldgico
GOES-16 disponibilizado pelo CEPAGRI. Visando entender melhor o funcionamento do
satélite e o que poderia ser extraido dele, foi feita uma pesquisa com base nas referéncias

[4], [5] e [6].
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2.1. Sobre o satélite

O satélite GOES-16 (NOAA Satellites, 2016) € resultado de uma missdo conjunta entre a
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) e a NASA (National
Aeronautics and Space Administration). E um satélite de Gltima gerac&o e retne dados e
imagens sobre o clima no hemisfério ocidental (engloba toda América e parte da Africa),
propiciando a observacdo precisa de fendmenos tais como tempestades severas, fogo,
fumaca, aerossois e cinzas vulcénicas. [2]

A bordo do satélite GOES ha varios instrumentos ou sensores: GLM
(Geostationary Lightning Mapper), para mapeamento dos raios; ABI (Advanced Baseline
Imager), para captacdo das imagens; SUVI (Solar Ultraviolet Imager); EXIS (Extreme
Ultraviolet and X-ray Irradiance Sensors); SEISS (Space Environment In-Situ Suite) e
MAG: Magnetometer. [2]

2.2. Produtos

A seguir descrevemos os produtos escolhidos, recomendados pela equipe do CEPAGRI:
quantidade de chuva, ventos, incéndios e raios. O satélite captura uma imagem com as
informacGes desses e o formato do arquivo é NetCDF (NC), com excecdo dos incéndios,
que possuem formato CSV. Note que entre parénteses estd o nome oficial do produto e o
instrumento ou sensor utilizado.

e Quantidade de chuva. (ABI L2 Rainfall Rate; Quantitative Precipitation
Estimate) - Possui resolucéo espacial de 2 km e o produto é gerado a cada 10
minutos. Fornece a informacao de taxa de chuva/estimativa de precipitagdo em
cada pixel (correspondente a uma localizacdo geogréafica) em um dado instante de
tempo. A unidade de medida € mm h-1.

e Ventos. (ABI L2 Derived Motion Winds) - Possui resolucéo espacial de 10 km e
sdo gerados 6 produtos por hora. Fornece a latitude, longitude, velocidade (m/s),
direcdo (graus), temperatura (Kelvin) e pressdo (hPa) dos vetores de vento.

e Incéndios. (Dados Abertos do Programa de Queimadas) - Detectado por energia
infravermelha e o produto é gerado a cada 10 minutos. Fornece a coordenada
geogréfica (latitude e longitude) em que estd tendo um foco de incéndio.
Informacdes apenas da América do Sul.

e Raios. (GLM L2 Lightning Detection) - Trata-se de um mapeador de relampagos
em Orbita geoestacionaria; possui resolucdo espacial de 8 km e o produto é gerado
a cada 20 segundos. Fornece a latitude e longitude em que ocorreu um evento,
grupo ou flash de luz em um determinado instante de tempo.
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3. A sequéncia de processos aplicados aos dados

Foi feito um processamento dos dados do satélite que sera descrito adiante. Nota-se que
o formato NetCDF é projetado para armazenar dados cientificos multidimensionais, dessa
forma é preciso manipular os dados para deixa-los em um formato que seja possivel fazer
uma composicao audiovisual.

Inicia-se entdo um ciclo, de acordo com o produto, comega-se realizando o
download do mesmo, para entdo fazer um tratamento de seus dados e a partir disso realizar
uma composi¢do/animacao, que ira para o aplicativo, conforme apresentado na figura 2.
A ideia é que cada usuario tenha uma experiéncia Unica a cada acesso, logo é essencial
utilizar as informacdes do satélite para gerar uma composi¢ao.

Figura 2 . Diagrama da sequéncia do processamento dos dados

Para cada produto trabalhado do satélite, temos duas partes de codigos: uma para
baixa-lo e outra para deixd-lo em um formato mais adequado para as animacoes,
geralmente um CSV ou uma imagem JPG.

Assim, vejamos com mais detalhes cada etapa deste processo.

3.1. Download dos dados

Os cddigos de download foram escritos em Python e sdo bem semelhantes entre si. Faz-
se uma conexao, através da biblioteca boto3 [13], com o servidor da Amazon Web
Services [7] ou com o site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) [9]
(excecdo para o produto dos incéndios). Entdo, baixa-se o arquivo buscando-o pelo nome,
satélite e data escolhida.

Portanto, a decisédo final foi de utilizar os produtos das chuvas, raios e ventos no
formato NC, disponibilizados no servidor da Amazon [7], e o produto dos incéndios no
formato CSV, no site do INPE [8]. Ademais, note que 0s arquivos estdo disponiveis via
web e é necessaria uma conexao coma internet para fazer o procedimento descrito.
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3.2. Tratamento dos dados

A parte de tratamento foi especifica para cada produto, pensando em como seria feita uma
composicdo audiovisual a partir disso, logo foi um trabalho em comunicagdo com essa
outra area do projeto e suas necessidades. Os codigos também foram escritos em Python.
A principal referéncia foram os tutoriais da GNC-A [8].

° Chuvas

Para o produto das chuvas, foi feito um plot da quantidade de precipitacdo, seguido da
normalizacdo dos valores, resultando em uma imagem em preto e branco (Figura 3), em
que quanto mais preto maior a quantidade de precipitacdo naquela regido.

Chuva normalmente ndo se trata de um problema, porém em quantidades
demasiadas, em uma certa regido, pode significar algo alarmante e causar estragos. Nesses
casos, cabe fazer uma animagdo de alerta. Uma maneira € concatenar as imagens
normalizadas e criar uma composic¢ao sequencial dos focos de chuva a cada 10 minutos,
realizando uma animacao a partir disso - ha maltiplas formas, a critério da criatividade.

Figura 3. Imagem normalizada da quantidade de precipitacéo
° Ventos

Ja para o produto dos ventos, temos os dados de direcdo e velocidade para cada vetor
(correspondente a uma coordenada geografica), representando primeiro esses vetores com
coordenadas polares, em seguida convertendo para retangulares, para enfim fazer uma
imagem EXR, a qual é rasterizada e de alto alcance dinamico. Colocou-se o valor do pixel
x como o valor de x da coordenada retangular e o valor do pixel y como o valor de y da
coordenada retangular, o pixel z é zerado.

Anélogo ao produto das chuvas, é possivel fazer uma concatenagdo de imagens
sequenciais e utilizar os dados de cada pixel para criar uma animacao de alerta.
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° Raios e incéndios

Por fim, para os produtos dos raios e dos incéndios, foi feito um CSV com todos 0s
incidentes desses fendmenos, com colunas para latitude, longitude e horéario. Possuindo
tais informacbes de maneira organizada, é possivel criar plots (conforme Figura 4),
graficos e animacgdes, um exemplo esta na proxima secao.

Figura 4. Plot do CSV com dados de incéndios para a regido do Brasil

Lembrando que tudo isso baseado no recorte da regido da pessoa, com suas
coordenadas geogréficas.

A partir dos dados coletados, sdo criadas animagdes personalizadas para cada
acesso. O principal critério para a criagdo da composicdo € o nivel de seriedade dos
fendmenos climaticos na regido da pessoa, 0 que é avaliado a partir das informacdes
provenientes do satélite, conforme fluxograma apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Fluxograma da escolha do tipo de composicéo a ser gerada

Com as informacdes coletadas e tratadas, as composigdes sdo produzidas dando
um efeito visual a dados numéricos.

Descrevemos, a seguir, 0s resultados obtidos.

4. Resultados

O principal resultado deste trabalho foram os cddigos/rotinas para acesso aos dados dos
produtos, sdo eles:

- abi_download_loop: realiza o download de arquivos NetCDF (NC) do tipo ABI
(voltado para o produto das chuvas) de um determinado dia e regido geografica.
Também é feito um leve tratamento dos dados, no caso das chuvas é feito um plot
da quantidade de precipitacdo, seguido da normalizacéo dos valores.

- derived_wind: voltado para o tratamento do produto dos ventos (ABI Derived
Motion Wind), que possui o formato NetCDF (NC). E feita uma filtragem dos
dados de acordo com a extensdo geografica desejada, resultando em duas
imagens: uma png com o plot das informagdes, utilizando flechas em escala que
representam a direcdo e velocidade dos ventos; e uma imagem float (formato
EXR) em que cada pixel contém as informagdes de velocidade e dire¢éo do vento.

- download_dmw: faz o download do produto dos ventos (ABI Derived Motion
Wind), de acordo com a data selecionada.

- fire_csv: realiza o download de arquivos CSV com dados sobre focos de incéndio,
disponibilizados no site do INPE. A partir disso, é feita uma filtragem para a
regido geografica desejada e feito um plot com esses focos de incéndio.

- glm_csv: baixa e trata dados do satélite do tipo GLM (geostationary lightning
mapper), ou seja, mapeador de relampagos em Orbita geoestacionaria. Os arquivos
possuem o formato NetCDF e é feita uma transformacdo dos dados, colocando-0s
em um CSV, com as informacgdes de latitude, longitude e data/horario do
acontecimento, juntando todos os dados de um intervalo de dias selecionados.

Ha outros codigos secundarios escritos para auxiliar no desenvolvimento do
projeto, mas que ndo foram utilizados na versdo final do trabalho. Todos os codigos e
suas  documentacbes detalhadas podem ser encontrados no  GitHub
(https://github.com/isabellarigue/GaiaSenses). Apesar de terem sido desenvolvidos
especificamente para o GaiaSenses, podem ser adaptados e as ideias e metodologias
presentes neles podem ser reutilizadas em outros projetos. Outrossim, foi desenvolvido
um estudo e uma forma de acessar os dados do satélite via internet, o que pode ser Util em
outras pesquisas que envolvam sistemas planetarios.

Além disso, com o tratamento dos produtos, pode-se trabalhar nas animagdes.
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Uma rotina do site OpenProcessing [10], que apresenta muitas possibilidades para a
representacdo de fenémenos climaticos, foi usada para uma composicdo associada aos
raios (Lightning Detection). O codigo foi adaptado de forma a englobar os dados do
satélite, que para esse produto é uma tabela no formato CSV. Em resumo, fez-se uma
proporgdo de escala entre o tamanho da tela da animagdo e o tamanho do recorte da
extensdo do satélite. Dessa forma, cada coordenada, que possui algum dado sobre os raios,
tem uma posicao equivalente para ela na tela de animacdo. A ideia do c6digo € que quanto
mais alarmante é o dado do raio (ou também se hd muitos dados menos alarmantes, mas
que se mantém todos préximos), mais aglutinadas vao ser as particulas naquela regido.
Na animacao, é possivel ver esse movimento das particulas se aglutinando. Veja na Figura
6 uma série de imagens em sequéncia do video [15] para mostrar o resultado:

Figura 6 . Sequéncia de animac¢&o com o produto dos raios

O aplicativo GaiaSenses [16] propbe a utilizacdo de dados técnicos para a
representacdo de fendmenos climéaticos de maneira ludica. Sendo de facil acesso, ha a
possibilidade de atingir grande parte da populacdo, com qualquer grau de instrucéo, pois
ndo ha restricdes ao uso, sendo capaz de promover uma conscientizacdo em grande escala.
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Ao abrir o aplicativo, o usuario tem acesso a seu histérico de composicoes salvas
e a sua nova composicdo diéria, a qual tem o objetivo de promover uma reag¢do. Assim, 0
usuario se torna mais alerta com relagdo a suas atitudes e a regido ao seu redor. Quanto
mais usuarios inscritos no aplicativo, maior é a atengdo a biodiversidade, haja vista que
mais pessoas ficardo incomodadas com as tragédias ambientais mostradas nas animacdes,
eventualmente compartilhando as composi¢cdes nas redes sociais. De forma artistica séo
criadas as composi¢des que sdo difundidas através da tecnologia, unindo ambas as areas,
arte e tecnologia, para a protecdo ambiental.

5. Proximos passos

A préxima etapa serd o projeto de desenvolvimento de um banco de dados para armazenar
os dados do satélite, tanto os dados baixados como os dados depois de tratados. E uma
grande quantidade de informacdes que deve ser gerenciada de forma otimizada,
facilitando a criacdo das composic6es, com o contetdo organizado.

6. Conclusao

A unido da arte coma tecnologia € uma maneira de promover mudancas e atingir a atencéo
da populagéo [1], e esse € o principal escopo do aplicativo GaiaSenses. Realizar o acesso
a base de dados do satélite € uma das etapas essenciais desse projeto. Assim, esta foi feita
a partir de codigos escritos em Python, com o uso de bibliotecas externas e muita
pesquisa. Definiu-se o download dos arquivos estabelecendo uma conexdo via internet e
o tratamento dos dados com metodologias especificas para cada produto.

Logo, utilizar Python foi a solucdo encontrada para o processamento do satélite,
fornecendo resultados satisfatorios e funcionais. Com isso, pode-se dar continuidade para
a criacdo de composicoes audiovisuais.
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