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Resumo: O projeto Plataforma Multi-Mapa PB surgiu com o objetivo principal de possibilitar que usuérios sem conhecimento
profundo em programacdo, criem dashboards de vérios tipos incluindo texto, imagem, listas suspensas, mapas georreferenciados,
graficos e tabelas para visualizacdo de dados. Nesse sentido, um pacote nomeado de json2dash foi desenvolvido e dois dashboards
foram elaborados para apresentacdo e validacdo da ferramenta utilizando dados obtidos através dos sistemas da National Aeronautics
and Space Administration (NASA), da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA) e da Agéncia Nacional

de Energia Elétrica (ANEEL).
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1. Introducao

De acordo com dados do IBGE de 2018, o estado da
Paraiba tem 1,9% da populacdo do Brasil, enquanto o
seu Produto Interno Bruto (PIB) corresponde a apenas
0,9% do PIB nacional [1]. Melhorar essa participagdo
ndo é uma tarefa simples, mas certamente passa pela
exploracdo inteligente de setores em que hd um
potencial maior inerente ao estado. A geracao de energia
por meio de fontes renovaveis, tais como a solar
fotovoltaica e a edlica, sdo exemplos de areas com
grande potencial de desenvolvimento.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia
Renovéavel (IRENA), o Brasil é o segundo pais no
mundo que mais gera emprego no setor de geracdo de
energia elétrica (hidrelétricas, usinas solares e edlicas)
[2]. Tais fatores indicam crescimento consistente das
fontes renovaveis nos proximos anos, encorajando
iniciativas no sentido de facilitar o planejamento e
operacdo de novas usinas geradoras.

Em virtude das singularidades de cada regidao do
Brasil, diversos fatores devem ser levados em conta
para a exploracdo de uma fonte de energia. Fatores
como a disponibilidade de recursos, interesses
comerciais, dominio de tecnologias e a preservacdo do
meio ambiente estdo diretamente relacionados com a
oferta de energia a populagdo [3].

Dada a importancia das caracteristicas geograficas e
climéticas, é imprescindivel sua observacdo, andlise e
previsdo. Nesse contexto, existem 6rgdos, empresas e
agéncias como a Agéncia Executiva de Gestdo das
Aguas do Estado da Paraiba (AESA) [4], a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) [5] e a National
Aeronautics and Space Administration (NASA) [6] que
sdo responsaveis por mensurar as alteragcdes vigentes e
fornecer dados e informagdes aos mais diversos setores
da sociedade.

As formas convencionais de visualizacdo de dados
utilizam  graficos, tabelas, diagramas, mapas,
infograficos, painéis, etc. Contudo, o uso de dashboards
(ou painéis interativos) surge com a proposta de
sintetizar, uniformizar e detalhar as informacgdes o
maximo possivel para evitar quaisquer problemas no

entendimento, uma vez que compila o0s elementos
graficos comuns [7].

A visualizacdo de dados fazendo uso de dashboards
analiticos tém como meta a caracterizacdo, predicdo,
ganho de insight e o suporte nos processos de tomadas
de decisdes [8]. Ainda que existam informagoes e
algumas bases de dados sobre as alteragdes climaticas,
elas ndo estdo disponiveis aos interessados utilizando
uma grande variedade de representacdes graficas [9].

O projeto Plataforma Multi-Mapa PB surgiu nesse
ambiente, tendo como objetivo principal reunir
informacdes relevantes sobre o estado da Paraiba (PB) e
disponibilizé-las de forma amigéavel e simples para a
sociedade. Trata-se de uma plataforma web que visa dar
aos usuérios a possibilidade de desenvolver seus
proprios dashboards mesmo sem possuir conhecimento
aprofundado de programagdo. O projeto estd na sua
primeira etapa, em que o foco é acessar e visualizar
dados geograficos e climatolégicos.

Em sintese, o presente trabalho expde o processo de
desenvolvimento de dois dashboards. Nessa primeira
etapa foram usados dados abertos obtidos por meio dos
sistemas da NASA, AESA e ANEEL referentes aos
municipios do estado da Paraiba (PB). O trabalho foi
organizado em mais quatro secoes: Estado da Arte,
Metodologia, Desenvolvimento e Resultados, Discussao
e Conclusoes.

2. Estado da Arte

No cenério atual, ha varios projetos voltados para a
permitir aos usudrios a criacdo de dashboards
interativos. Essas implementacGes se diferenciam pela
facilidade de uso, pelo conhecimento de programagio
requerido e o mais importante, pelo nivel de
dependéncia criado entre a ferramenta e o projeto do
usuério. Para exemplificar, algumas ferramentas com
essa finalidade sdo Google Data Studio, Grafana, Voila
e Panel.

O Google Data Studio é uma ferramenta online que
possibilita a criacdo de dashboards sem a necessidade
de utilizar uma linguagem de programagdo. E
totalmente integrada ao ecossistema de aplicacGes da
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empresa Google, entretanto ndo é possivel implementar
um dashboard que execute na maquina local [10].

O Grafana é uma ferramenta online de cédigo aberto
que possibilita a elaboracdo de dashboards sem a
necessidade de utilizar uma linguagem de programacao.
Ao contrario da ferramenta da Google, o Grafana
possibilita a integracdo com APIs Rest, mas também nao
possibilita implementacdo na madaquina local e ndo
permite a visualizacdo dos dashboards sem um cadastro
prévio [11].

Com o Voila é possivel transformar de forma rapida
e facil jupyter notebooks em aplicativos web auténomos
que podem rodar localmente [12]. O Voila é gratuito de
codigo aberto, mas é necessario o interpretador Python
para utiliza-lo.

O Panel é uma biblioteca Python de cédigo aberto
que permite criar aplicativos e dashboards, conectando
widgets definidos pelo usuario a graficos, imagens,
tabelas ou texto [13]. E possivel rodar localmente na
maquina do usudrio, mas €é necessario utilizar o
interpretador Python para utilizéa-lo.

3. Metodologia

O projeto foi implementado a partir do uso da
linguagem de programacdo Python, que é ideal para a
concepcdo de aplicagOes em muitas areas gracas a sua
relativamente facil curva de aprendizado.

Os valores apresentados nos dashboards de exemplo
mostrados neste trabalho foram retirados de uma base
de dados local criada pelos integrantes do Projeto Multi-
Mapa PB fazendo uso dos sistemas de dados abertos da
AESA, ANEEL e IBGE.

Ap6s a organizacdo dos valores, surgiu a ideia de
desenvolver um pacote Python que tivesse a capacidade
de auxiliar a visualizacdo web desses dados usando
varios componentes. Esse pacote, constituido por um
conjunto de modulos, foi nomeado de json2dash. Ele
engloba algumas bibliotecas existentes dentro da
linguagem Python, visando simplificar processos de
programacdo e, principalmente, remover a necessidade
de reescrever comandos comumente utilizados. As
principais dependéncias do pacote json2dash sdo:
Pandas, Folium e Dash.

O pacote Pandas é uma ferramenta desenvolvida
para analise prética e manipulacdo de dados, flexivel, de
codigo aberto e baseada em estruturas nomeadas de
DataFrames que possibilitam a leitura e escrita de
valores tabulados em linhas e colunas, o que a torna
bastante rapida e eficiente manipulacao de dados [14].

A biblioteca Folium é um invélucro (do inglés,
wrapper) de Leaflet.js, uma biblioteca open-source
escrita em JavaScript para mapas interativos
compativeis com dispositivos moveis [15]. O Leaflet foi
projetado visando a simplicidade, desempenho e
usabilidade. Ele funciona com eficiéncia nas principais
plataformas de desktop e méveis, podendo ser estendido
com varios plug-ins. Como um wrapper, o Folium herda
todas essas caracteristicas.

O framework Dash, criado com base nas bibliotecas
Flask e Plotly, é uma das ferramentas disponiveis para a
construcdo de aplicacdes analiticas na internet.
Renderizado no préprio navegador, sua utilizacdo se
torna bastante simples e consiste em uma interface
composta por duas partes fundamentais: o layout e as
callbacks. Essas partes, compreendem a construcao
visual com muitos componentes prontos para alocagdo
na pagina web e fungdes de retorno para inser¢do de
interatividade aos sites [16].

Dessa forma, a associagdo das bibliotecas citadas
anteriormente originou o json2dash, pacote idealizado
com o prop6sito de eliminar parcialmente a necessidade
de utilizar programacdo para o desenvolvimento de
aplicagdes web, uma vez que o usudrio enviara
informacdes por meio de um arquivo de texto no
formato JSON (JavaScript Object Notation). As
informacdes fornecidas como entrada sdo convertidas de
forma automética em uma aplicacdo Dash que pode ser
publicada na Internet.

No arquivo enviado pelo utilizador existe a opc¢do de
fornecer as chaves principais: callback e layout (Figura
1). Essas informacdes sdo suficientes para criacdao do
dashboard.

8 "first_line": {

9 "columns™: {

18 "first_column”: {
11 1

12 1

13 1

14 }

15

16 }

Figura 1. Estrutura de arquivo de texto enviado pelo usudrio.

A chave callback é opcional, no entanto ela garante
a atualizacdo dindmica do Iayout por meio de
funcionalidades interativas para os componentes da
pagina web. Quando utilizada, requer o envio do
caminho até um arquivo Python com callbacks. A chave
layout é obrigatéria, sendo utilizada para a construcao
da parte visual da aplicagdo. O layout do dashboard é
montado utilizando uma grade contendo linhas (rows) e
colunas (columns). Além disso, cada coluna pode conter
um dnico componente visual escolhido dentro de uma
variedade de elementos, tais como: texto com
linguagem de marcacdo markdown, imagem, lista
suspensa de selecdo, mapa georreferenciado, grafico,
tabela, etc.

E possivel instalar a ferramenta json2dash por meio
do instalador de pacotes padrdao do Python: o pip. Os
membros do projeto direcionam o comando de
instalacdo para o repositério do projeto na nuvem,
podendo entdo desenvolver seus dashboards sem a
necessidade de conhecer detalhes de implementacdo do
pacote.
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Para exemplificar as potencialidades do pacote
json2dash, dois dashboards exemplo foram elaborados
utilizando alguns dos componentes desenvolvidos, com
destaque para mapas georreferenciados e graficos
dindmicos.

4. Desenvolvimento e Resultados

Para evidenciar os resultados obtidos até agora, foi
desenvolvido um protétipo de dashboard, em sua
primeira versdo, destinado ao estudo de grandezas
climédticas dos municipios do estado da Paraiba
utilizando dados de temperatura obtidos por meio do
sistema da NASA compreendendo o intervalo de tempo
de 1983 até 2018.

Essa aplicacdo, utilizando sobretudo o componente
para geracdo de gréaficos, entrega ao usudrio a
possibilidade de trabalhar com a selecdo de até 13
(treze) tipos bésicos de grafico, incluindo gréficos de
pontos, linhas, barras, distribuicdo (histogramas e
boxplots), além de heatmaps (mapas de calor) e
dispersdo. Além disso, dentre as funcionalidades
inseridas na aplicagdo, é possivel manipular as
grandezas para os eixos x e y das figuras, o intervalo de
tempo de interesse e até a aparéncia da figura.

O painel de controle foi dividido em cinco seg¢ges: 1)
Ranking de cidades por grandeza climatica e
mesorregido, 2) Graficos por mesorregido, 3) Gréficos
por intervalo de tempo, 4) Graficos para comparagdo de
grandezas entre cidades e 5) Mapa de calor (HeatMap)
para uma cidade exclusiva.

Na Figura 2, é apresentada a segunda secdo
elaborada com as informagdes das temperaturas média,
minima e maxima a 2 metros do solo, em °C, filtradas a
partir da escolha de uma cidade de interesse dentre as
mesorregides da Paraiba: agreste paraibano, Borborema,
mata paraibana e sertdo paraibano.

Graficos por Mesorregido

Figura 2. Secdo do dashboard: Gréficos por Mesorregido.

Além disso, na maioria das secOes, foi fixada a
grandeza para o eixo das abscissas (eixo x) com valores
relacionados ao intervalo de tempo em que aquela
informacdo foi coletada. E assim, para o eixo das
ordenadas (eixo y), multiplas possibilidades de
grandezas estao dispostas para selecdo. Por exemplo:

*  Precipitacdes média e acumulada;

*  Umidade a 2 metros, especifica e relativa;

*  Pressdo na superficie, em kPa;

e  Temperaturas a 2 metros, em °C (minima,
maxima e média);

¢ Velocidades do Vento a 10 metros e 50 metros,
em m/s (minima, maxima e média).

Outro dashboard com informacoes
georreferenciadas foi criado utilizando dados obtidos da
AESA e da ANEEL, os quais dispoem da posicdo de
aerogeradores, geracdo distribuida e usinas fotovoltaicas
além da posicdo e geométrica de acudes da Paraiba
(Figura 3).

Figura 3. Dashboard com informagdes georreferenciadas.

5. Discussao
Informagdes a respeito do periodo de precipitacao,
incidéncia solar, regime dos ventos e temperatura sao
fatores diretamente relacionados com o desempenho de
usinas geradoras. Por isso, os dashboards oferecem
apoio aqueles que necessitam de informages para
fundamentar decisdes. O uso de callbacks para a
elaboracdo do painel de controle facilita a realizacao de
diferentes ajustes com complexidade minima e, assim, a
obtencdo da visualizacdo conforme desejada.

Na Figura 4, o ranking das 20 cidades da Paraiba
com maior média de precipitagdo desde o ano de 1983
até 2018 é mostrado como um exemplo ilustrativo.
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Figura 4. Ranking das cidades da Paraiba pela precipitacdo média.
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Ainda sobre a Figura 4, é possivel perceber que a
maioria das cidades que apresentam uma maior
precipitagdo média no intervalo analisado de 35 anos
fazem parte da mesorregido da mata paraibana.

Na Figura 5, a temperatura média histérica de cada
municipio, considerando uma distancia de 2 metros do
solo, é mostrada por meio de um mapa. Nele é possivel
perceber que a Borborema é a mesorregido em média
mais fria, enquanto o sertdo paraibano a mais quente.

s0 233 a4 asoise | w0 a1 13
B %= =

Figura 5. Dashboard com temperatura média a 2 metros do solo.

6. Conclusoes

O projeto Plataforma Multi-Mapa PB foi apresentado do
ponto de vista de sua motivacdo e objetivos gerais,
tendo sido detalhada apenas sua primeira etapa, que
consistiu no desenvolvimento de um pacote Python
nomeado de json2dash e de dois dashboards de
validagdo, voltadas para grandezas de interesse
geograficas e climaticas do estado da Paraiba.

Foram utilizados dados abertos de diferentes fontes e
apenas alguns dos componentes de visualizagdo de
informacgOes disponiveis no pacote desenvolvido, mas
considerando que esses resultados iniciais foram obtidos
com um minimo de programacao por parte dos usuarios,
ficou demonstrado o potencial do projeto em termos de
democratizagdo do acesso a dados de forma genérica e
também do ponto de vista das oportunidades saindo do
contexto de visualizacdo de dados e partindo para
analises e previsoes.
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