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Abstract. Raising public awareness regarding the need for action in face of
climate change still persists as a significant challenge. Given such an issue, we
present the GaiaSenses application, which has the goal of combining art and
technology in a creative way, generating dynamic audiovisual compositions
from climate data about the region the user is located in. In this article we
describe the frontend and backend architecture, the challenges thereof and the
solutions for such challenges. The main results of this work are the initial
prototype of the application, the creation of a service for climate data
processing as well as the integration of previous works done in the GaiaSenses
project.

Resumo. A conscientizacdo do publico em relacdo a necessidade de acdo
diante das mudancas climdticas ainda permanece como um desafio
significativo. Diante dessa questdo, apresentamos o aplicativo GaiaSenses,
que tem como propdsito combinar arte e tecnologia de maneira criativa,
gerando composicoes audiovisuais dindmicas a partir de dados climdticos
relativos a regido em que o usudrio estd localizado. Neste artigo descrevemos
a arquitetura do frontend e backend, as dificuldades encontradas e solucoes
para tais desafios. Os principais resultados deste trabalho sdo o prototipo
inicial da aplicacdo, a criacdo de um servico para processamento de dados
climdticos e a integracdo de trabalhos anteriores realizados no projeto
GaiaSenses.

1. Introducao

Diante da realidade das mudancgas climéticas, um dos grandes desafios que permanece é
o de conscientizar o publico ndo-especialista sobre a urgéncia do tema, criando
engajamento que resulte em agdes sustentdveis [1]. A arte aliada a tecnologia se mostra
como uma promissora forma de abordar este desafio [1, 2, 3].

Neste contexto, o projeto GaiaSenses propde a criacdo de um aplicativo para
dispositivos moveis capaz de gerar composi¢cdes audiovisuais a partir de dados
climéticos relativos a regido geogréfica do usudrio, que podem ser compartilhadas com
demais pessoas dentro da plataforma. As composi¢des convidam a reflexdo sobre as
condi¢Oes climaticas locais, eventualmente levando o publico a tomada de acdes
sustentiveis.
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Descreveremos neste artigo a implementagao da aplicagao GaiaSenses, iniciando
com uma visdo geral de sua construcdo, dividida em duas grandes partes: o frontend,
que diz respeito ao aplicativo utilizado pelos usudrios, e o backend, responsavel pelo
armazenamento e processamento dos dados. Em seguida passamos a detalhar cada uma
destas partes, apresentando o principal desafio encontrado: integrar a geracdo de
animacgodes com a gera¢ao de dudio e processamento de dados de fontes remotas.

2. Visao geral da aplicacao

O GaiaSenses permite que usudrios se cadastrem na plataforma e gerem composicoes
audiovisuais de acordo com dados a respeito das condicdes climdticas em sua
localizacdo. As composi¢des podem posteriormente ser tornadas publicas, permitindo
que outros usudrios as visualizem.

Devido a sua natureza distribuida e multiusudrio, a aplica¢do é estruturada em
uma arquitetura cliente-servidor (Figura 1). Os dispositivos méveis sdo clientes que se
comunicam com um servidor que prové o servico de aplicacdo, responsavel pela
autenticacdo de usudrios e criacdo e edicdo de posts, e servigco de processamento de
dados climaticos, responsavel por acessar as fontes de dados meteoroldgicos e processar
os dados recuperados, extraindo informagdes necessdrias para a geracdo das
composigoes.
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Figura 1: Visao geral da arquitetura da aplicacao, destacando os elementos que
compoem o frontend e backend

O frontend é composto por elementos chamados navigators que sao responsaveis
pela navegacdo do usudrio entre as telas do aplicativo. As telas, por sua vez, sdo
compostas por componentes reutilizaveis, que representam elementos graficos na
interface de usudrio. Para acessar os dados necessdrios para seu funcionamento, 0s
componentes utilizam uma camada cliente que se comunica com a API do backend.
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3. O frontend

Para reutilizac@o de cédigo na interface grafica do aplicativo, optou-se por desenvolvé-la
utilizando o framework React Native [4], que permite que a aparéncia € comportamento
da interface da aplicagdo sejam desenvolvidos em uma tnica linguagem e executem em
diferentes plataformas, utilizando os componentes nativos de cada uma delas. A
linguagem de desenvolvimento € JavaScript.

Inicialmente, a implementacao do aplicativo se concentrou apenas na plataforma
Android, dado sua popularidade e facilidade de acesso para desenvolvimento.

3.1. Interface de usuario

No total, o aplicativo é composto por cinco telas. As primeiras telas em que o usudrio
tem contato sdo “Login” e “Register” (Figura 2), em que ha a autenticacao e registro na
plataforma, respectivamente.

Em seguida, é apresentado a tela de “Discover” (Figura 3), na qual as
composi¢des publicadas por outros usudrios sdo visualizadas. Esta tela também da
acesso as telas “Create”, onde se pode gerar uma nova composic¢ao, e “Gallery”, onde se
visualizam todas as composicdes geradas pelo usudrio atualmente autenticado.

GaiaSenses GaiaSenses

Name

Figura 2: Telas de Login (esquerda) e Register (direita)



XXV Jornada de Iniciagao Cientifica do Centro de Tecnologia da Informacédo Renato Archer - JICC 2023
PIBIC/CNPq/CTI - Outubro de 2023 — Campinas — Sao Paulo

= Discover = Gallery

Figura 3: Telas Discover (esquerda), Create (centro), Gallery (direita)

3.2. Composicoes audiovisuais

As composi¢des audiovisuais sdo compostas por dois elementos: a geracdo da animagao
gréafica e a geracdo do efeito sonoro que acompanha a animacio. O elemento visual é
criado com o uso do p5.js, uma biblioteca em JavaScript para codigo criativo que utiliza
os recursos disponiveis em uma pagina web para criar desenhos [5]. O elemento sonoro
¢ criado utilizando-se da linguagem de programacdo visual Pure Data. Devido ao
carater multiplataforma do aplicativo, a escolha dessas ferramentas possibilita a
definicdo das composi¢Oes de maneira independente do ambiente em que executam.

Os scripts em p5.js necessitam ser executados em um ambiente web, uma vez
que esta biblioteca utiliza as APIs disponiveis para a web. Em um aplicativo moével é
possivel incorporar a WebView do sistema e executar os scripts dentro deste ambiente.
Em React Native, a WebView é acessada utilizando um Native Component (Figura 4):
um componente de interface definido em cddigo nativo e acessado em JavaScript.
Devido a abordagem adotada, passam a existir dois ambientes JavaScript: um para o
React e outro dentro da WebView. Isto torna o compartilhamento dos dados climéticos
para a geragao das composi¢des uma tarefa nao trivial. A solug@o encontrada € “injetar”
os dados no ambiente do p5.js através de um script definido em tempo de execugdo que
cria uma varidvel global, acessivel pelos cddigos de geracdo de composicoes.

Por sua vez, os programas em Pure Data necessitam da biblioteca nativa libpd
que implementa a linguagem para a plataforma utilizada. Neste aspecto, o desafio

encontrado € o de integrar esta biblioteca com o React Native, a fim de controlar o
carregamento e a execucdo dos programas através do JavaScript. A solug@o proposta € a



XXV Jornada de Iniciagao Cientifica do Centro de Tecnologia da Informacédo Renato Archer - JICC 2023
PIBIC/CNPq/CTI - Outubro de 2023 — Campinas — Sao Paulo

implementacdo de um Native Module que expde ao ambiente React fungdes da
biblioteca libpd (Figura 4).
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Figura 4: Arquitetura do React Native integrada com WebView e libpd

4. O backend

No backend dois servigcos sdo necessdrios, um para lidar com autenticacdo de usudrios,
criacdo e manipulagdo de composi¢des salvas, e outro para processar e fornecer dados
climéticos. O primeiro, chamado de Servico de Aplicacdo, foi desenvolvido em
JavaScript utilizando o framework web Express. O segundo, chamado de Servico de
Processamento de Dados, foi escrito em Python, com o framework web Flask e fazendo
uso do rico ecossistema dessa linguagem para processamento de dados.

4.1. Servico de Aplicacao

A arquitetura deste servigo estd dividida em quatro componentes: Routers, Controllers,
Services e Repositories (Figura 5). Os Routers definem as rotas que a API expde para
lidar com os trés tipos de recursos que este servico manipula: usudrios, posts e likes. Os
Controllers, extraem da requisicdlo HTTP recebida os parametros esperados, realizam
uma acdo provida pelos Services, e retornam uma resposta ao cliente.
Consequentemente, os Services definem acdes como publicar um post e registrar um
novo like. Estas acdes necessitam acessar o banco de dados da aplicacdo, e este acesso €
abstraido pelos Repositories, evitando que os Services manipulem diretamente o banco.



XXV Jornada de Iniciagao Cientifica do Centro de Tecnologia da Informacédo Renato Archer - JICC 2023
PIBIC/CNPq/CTI - Outubro de 2023 — Campinas — Sao Paulo

/ Application Service \

|| I Routers : Repositories o
C—= (Auth, Posts, Likes) : (Auth, Posts, Likes) d PostgreSQL
Client . /
A
Controllers . N Services
(Auth, Posts, Likes) N (Auth, Posts, Likes)

HTTP Request Business
\ Handling Logic J

Figura 5: Arquitetura do servico de aplicacao

4.2. Servico de Processamento de Dados

O processamento de dados climadticos é um dos elementos vitais para o projeto
GaiaSenses. Portanto, o grande desafio na elaboracdo deste servico é conceber uma
arquitetura que facilite sua extensdo, seja adicionando novas rotinas de processamento
ou novas fontes de dados.

A proposta deste servico € a estruturacdo em trés componentes: uma API,
Processors e Data Sources (Figura 6). A API fornece a interface para que clientes
obtenham os dados processados, de acordo com o produto de interesse. Inicialmente, os
produtos disponiveis sdo dados a respeito de precipitacdo, focos de incéndio e registro
de raios.

Para cada tipo de produto existe um Processor e Data Source equivalentes. Os
Data Sources representam a camada que faz o acesso as bases de dados remotas. Estas
bases sdo a OpenWeather, que fornece dados sobre a condicdo do tempo atual na
localizag¢do desejada, o Programa Queimadas do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), que fornece dados sobre focos de incéndio no Brasil, e dados do satélite
GOES-16, que retine dados e imagens sobre o clima no hemisfério ocidental [6].

Os Processors recebem os dados brutos fornecidos pelas fontes e realizam o
processamento para extrair métricas e informacdes relevantes para a geracdo das
composi¢des audiovisuais no frontend. As rotinas de processamento foram
desenvolvidas em trabalho anterior [6] e baseadas nos modelos encontrados na
bibliografia [7, 8].
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Figura 6: Arquitetura do servico de processamento de dados

Gracas a essa organizacdo, o processo de adicionar novos produtos e novas
fontes de dados torna-se vidvel, e a complexidade fica contida apenas no algoritmo de

processamento dos dados e ndo em como integra-lo ao sistema.

5. Resultados

As contribui¢des principais deste trabalho para o projeto GaiaSenses sdo o prototipo
inicial do aplicativo mével e implementagdo e aprimoramento do backend, sobretudo no
que diz respeito ao servico de processamento de dados. Este trabalho, portanto,
contribui para a integracdo dos desenvolvimentos realizados anteriormente no projeto
[6, 9]. A Figura 7 demonstra a integracao viabilizada por este trabalho: a esquerda a
resposta recebida pelo servico de processamento de dados com relagdo ao produto de

precipitacdo e a direita uma composi¢do que faz uso destes dados.
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Figura 7: Composic¢ao visual (direita) gerada a partir de dados de precipitacao (esquerda)

Outro ponto a se destacar é que, no contexto do aplicativo mével, foi
desenvolvida a funcionalidade de executar programas em Pure Data no Android com
integracdo com o framework React Native. Esta contribuicao pode ser util para trabalhos
em outros contextos que necessitem utilizar estas tecnologias em conjunto.

Todo cédigo relativo a implementa¢do do GaiaSenses se encontra disponivel de
maneira aberta nos repositorios pertencentes a organiza¢do GaiaSenses no GitHub [10].

6. Proximos Passos

Com relagdo ao frontend, € importante que trabalhos futuros abordem a identificacao de
problemas de usabilidade na interface do aplicativo e implementem melhorias.

No backend, uma oportunidade de estudo estd em melhorar a maneira como as
composi¢des sdo salvas. Atualmente apenas uma imagem capturando um instante da
animacdo € salva, o que ndao € ideal. Deve-se investigar formas de salvar as
composig¢oes, incluindo video e som, e visualizi-las posteriormente, mantendo o carater
audiovisual das mesmas.

Outra necessidade € a inclusdo de novas rotinas de processamento de dados no
backend. Para tal se torna importante verificar possiveis pontos de otimizacdo no
sistema de processamento de dados, a fim de que seja possivel lidar com volumes de
dados cada vez maiores.

7. Conclusao

A arte pode ser uma grande aliada a tecnologia para conscientizar as pessoas sobre a
urgéncia das mudancas climdticas e da necessidade de tomada de acdes sustentaveis.
Enquanto a arte convida o publico a reflexdo quanto ao tema, a tecnologia possibilita um
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maior alcance e novas possibilidades para a criatividade [3]. O objetivo do projeto
GaiaSenses € explorar esta intersecao.

Como parte fundamental desta exploragdo estd a implementagcdo inicial do
aplicativo e do servico de processamento de dados. Esta infraestrutura basica integra
desenvolvimentos prévios do projeto e viabiliza a sua continuidade para investigar
maneiras criativas de representar as condi¢des e mudancas climaticas através de
composi¢des audiovisuais.
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