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RESUMO

O setor de energias fotovoltaicas vem crescendo no Brasil e no mundo,
significando que o melhor aproveitamento do potencial fotovoltaico
representara impacto econdmico significativo no setor. O Grupo de Dispositivos
Fotovoltaicos, GDF/INPE, desenvolve pesquisas nesta &rea com intuito de
contribuir e determinar tecnologias de células solares mais adequadas para
cada regido do Brasil. Este trabalho de Iniciacdo Cientifica esta dentro deste
contexto e tem como objetivo principal contribuir com a analise do potencial
fotovoltaico na regido Sudeste, utilizando dados disponiveis através de
estacdes de coletas de dados localizados no IEE/USP em Sao Paulo e nos
campus do INPE em Cachoeira Paulista (SP) e em Sdo José dos Campos.
Nestas estacbes, além de outros dados ambientais, sdo coletados dados
irradiancia global e espectral da radiacdo solar a cada minuto, 0 que gera
grandes volumes de dados, e que, sendo obtidos simultaneamente e em
diferentes formatos, dificultam ainda mais a utilizacdo deles. Com obijetivo de
unificar o armazenamento de todas essas informagdes, vem sendo
desenvolvido um banco de dados capaz de padronizar os dados de diferentes
fontes e formatos, permitindo assim que o usuério consiga acessar facilmente
as informacdes necessérias. Neste trabalho foi desenvolvido um Ferramental
em Python para auxiliar o usuario na mineracdo dos dados. O programa
desenvolvido é capaz de filtrar os dados a partir da data ou de quaisquer outros
parametros lido do arquivo e, além disso, nele é possivel selecionar quais
dados serdo visualizados de forma grafica ou em forma de tabela. Para
continuacao deste trabalho, em atividades futuras, é recomendéavel acrescentar
ao programa técnicas computacionais para aumentar a sua robustez e a
velocidade de acesso, assim como, também, implementar mais
funcionalidades, tal como, a validacdo dos dados armazenados no banco de

dados.

Palavras-Chaves: Energia solar, Mineracdo de Dados, Python. Dados

ambientais, Potencial fotovoltaico.
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1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas e a preocupacdo mundial com o desenvolvimento
sustentavel tornam o setor de energia solar uma das principais escolhas para a
geracdo de energia elétrica. Mesmo no Brasil, onde a fonte de energia é
predominante as renovaveis como as usinas hidrelétricas que sdo menos
danosas que as usinas termoelétricas ou perigosas como as nucleares.
Também se discute as desvantagens ambientais e sociais que as hidroelétricas
promovem (imensa area alagada, emissdo de metano, remocao da populacao
ribeirinha e danos ao equilibrio do ecossistema local) (PEREIRA, 2017). A
energia solar, por outro lado, consegue ser convertida em eletricidade de forma
direta a partir da incidéncia da radiacdo solar sem poluicdo, ruidos e é
inesgotavel (PV EDUCATION, 2019). E devido a esses motivos, ela é também

uma das alternativas escolhidas na matriz energética do Brasil.

O Grupo de Dispositivos Fotovoltaicos, GDF/INPE, vem desenvolvendo
pesquisas nha area de energia solar com intuito de contribuir com o setor na
determinacao do potencial fotovoltaico e na escolha de tecnologias de células
solares mais adequadas para cada regido do Brasil. E este trabalho de
Iniciacdo Cientifica estd dentro deste contexto que tem como objetivo principal
contribuir na otimizacdo de ferramentas que auxiliem a analise do potencial
fotovoltaico na regido Sudeste brasileira, utilizando dados disponiveis através
de estacdes de coletas de dados localizados no IEE/USP em S&o Paulo e nos
dois campus do INPE: em Cachoeira Paulista (SP) e em Sao José dos

Campos.

Nestas estacoes, além de outros dados ambientais, sdo coletados dados de
irradiancia global e espectral da radiacdo solar a cada minuto, 0 que gera
grandes volumes de dados, e que, sendo obtidos simultaneamente e em

diferentes formatos, dificultam ainda mais a utilizacao deles.

Com intuito de unificar o armazenamento de todas essas informacdes, vem

sendo desenvolvido um banco de dados capaz de padronizar os dados de



diferentes fontes e formatos, permitindo assim que o0 usudrio consiga acessar

facilmente as informagdes desejadas.

Em trabalhos anteriores, foi desenvolvido uma primeira versdo de banco de
dados e um sistema gerenciador para que os dados dessas diversas fontes
ficassem armazenados de forma unificada e padronizada (ICHIKURA,2019)
porém, o0s sistemas utilizados realizam medicdo dos parametros
constantemente e gera um grande volume de dados de diferentes padrées de
formatacao, tornando a manipulacdo dos dados complexa com a necessidade
de familiarizacdo de ferramentas computacionais avancadas pelo usuario.
Observou-se assim a necessidade de desenvolver um ferramental que
auxiliasse nessa mineracdo de dados e que tornasse mais simples a
manipulacdo deles por parte dos pesquisadores, independente da origem da

fonte de dados. Este foi o foco deste trabalho de Iniciag&o Cientifica.

Este relatorio, portanto, apresenta as atividades e os resultados obtidos
durante o periodo de um ano de trabalho de Iniciacdo Cientifica. Ele inicia com
o estudo basico da origem dos dados ambientais, das diferentes formas de
armazenagem e do banco de dados proposto por ICHIKURA,2019. Apés isso
apresentamos a metodologia com os materiais e métodos essenciais para a
implementacgé&o do ferramental proposto, bem como as
modificacdes/adaptacdes necessarias no banco proposto por ICHIKURA,2019.
E, por fim, os resultados sdo mostrados e discutidos com indicacao possiveis
atividades futuras para melhorias no ferramental e na adaptagéo para

diferentes usuarios.



2 OBJETIVOS

Este trabalho de Iniciacdo Cientifica teve como principal objetivo
implementar um ferramental em um banco de dados que, em linhas gerais,
auxilie na mineragao da fonte onde estdo armazenados os dados ambientais, e

que auxilie na selecao e visualizacao dos resultados da andlise.
O ferramental tem as seguintes funcgdes:

a) Realizar a selecao de parte dos dados a partir de parametros informados
pelo usuario.

b) Ser de facil utilizacdo por parte dos pesquisadores mesmo que esses
nao tenham conhecimento prévio em programacao.

c) Dispor de visualizacdo grafica para que a analise dos dados seja
completa.

d) Conseguir exportar os resultados dessa analise.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para o desenvolvimento deste projeto foi necessario o conhecimento dos
conceitos basicos sobre os sensores utilizados nas plataformas de coletas de
dados, juntamente com o entendimento do sistema de coleta de dados,
entendimento dos conceitos utilizados no banco de dados atualmente
disponivel no laboratério GDF para, finalmente, apresentar a proposicdo dos

meétodos para medir a eficiéncia dos algoritmos utilizados no ferramental.
3.1 Plataforma de coleta de dados

Para que fosse possivel obter dados ambientais de diferentes localidades
foram desenvolvidas estacdes de coletas automética de dados gerados por
sensores que detectam as grandezas ambientais, como radiacdo solar,
temperatura e umidade do ar, pressdo atmosféricas, velocidade e dire¢cdo dos
ventos, chuvas. Essas estacbes sdo denominadas PCDs, plataformas de
coletas de dados e estdo espalhadas em diversas localidades com diferentes
finalidades. As PCDs abordadas neste projeto sdo dispositivos capazes de
obter a partir de sensores e painéis fotovoltaicos o conjunto de dados
relacionados a radiacao solar e o potencial fotovoltaico para serem analisados
em determinada regido (SINDA, 2021).

Figura 1 - Plataforma De Coleta De Dados

Fonte: SINDA, 2021.



A Plataforma utilizada neste trabalho consiste em um conjunto de sensores,

painéis fotovoltaicos e um sistema de coleta e armazenamento de dados (data
logger).
3.1.1 Sensores utilizados nas PCDs

Por definicdo, sensor é um dispositivo que relaciona informacdes de alguma
grandeza fisica a partir de sua sensibilidade com alguma forma de energia ou
alteracdo de suas caracteristicas, como mudanca de cor, volume, geracao de
energia luminosa, elétrica, cinética, térmica, entre outras. Os sensores
utilizados nas PCDs podem ser analdgicos, que podem assumir qualquer valor
de saida que esteja dentro da sua faixa de operacéo, ou digitais, que podem
assumir apenas dois valores de saida (1 ou 0) (THOMAZINI, 2005).

Nas PCDs do INPE geralmente sédo coletados dados meteorolégicos gerados
através dos sensores do tipo: Radidmetro, Barébmetro, Pluvidmetro, Termo-
higrdmetro e Anemdmetro. Nos itens a seguir seréo descritos 0s sensores em
uso no GDF.

3.1.1.1 Radiometro

A irradiancia solar (W/m?) que incide na superficie terrestre é composta por
duas componentes: direta e difusa. A irradiancia direta € a que nao sofreu os
processos radioativos de espalhamento e absor¢cdo da atmosfera (direcdo de
incidéncia na linha imaginaria entre a superficie e o sol), ja a irradiancia difusa
engloba a radiacdo que teve interagcdo com a atmosfera e espalhamento. A

irradiancia global é a soma das duas irradiancias (PEREIRA, 2017).

Os radidémetros sdo responsaveis pela medicédo da irradiancia solar (global,
direta e difusa) em W/m? e existem diferentes tipos e modelos para essa
funcdo. Os modelos de termopilhas tem uma resposta uniforme em relagéo ao
espectral solar, com resposta para os comprimentos de onda de 200 nm a
4000 nm. Basicamente o pirandbmetro mede a irradiancia solar através da
temperatura de uma superficie de area conhecida. Essa superficie absorve a
radiacdo solar e converte em calor provocando um aumento da temperatura e
essa temperatura gerando uma corrente elétrica em um conjunto de

termopares. A corrente gerada pelos termopares € proporcional a poténcia da



radiacao absorvida dividida pela area da superficie absorvedora. Ja os modelos
com elementos sensores de semicondutores utiliza-se o efeito fotovoltaico para
produzir um sinal elétrico a radiacédo solar. Estes tém menor custo e tempo de
resposta rapido, mas apresentam limitagcdo em termos de resposta espectral. O
pireliometro tem o mesmo principio do piranémetro, sdo instrumentos
normalmente de custo elevado e sdo utilizados para medir a radiacdo solar
direta. Para a medicao da radiacdo solar difusa é usado a técnica de anel de
sombreamento que impede a passagem da radiacdo direta permitindo medir

apenas a componente difusa (PEREIRA, 2017).

3.1.1.2 Barbmetro

O barémetro é utilizado para medir a pressdo atmosférica, que é a forca
exercida por metro quadrado de uma coluna de ar que esta acima do local
(JIMENEZ, 2018). A Unidade do S| para pressdo atmosférica é Pascal (Pa),
gue é equivalente a 1 Newton por metro quadrado, e os dois principais tipos de
barébmetro sdo os de mercurio e os aneroides sendo que os de mercurio sao
mais precisos, porém devido a questdes ambientais e legais ndo sdo mais

comercializados. (World Meteorological Organization, 2008).

3.1.1.3  Pluviémetro

O pluvibmetro é o sensor que determina o volume de precipitacdo por
unidade de &rea. De forma geral os pluvidbmetros mais comuns possuem um
sistema de béascula que sdo recipientes abertos com volume previamente
conhecidos que vao coletando a agua até atingirem seu limite, quando isso
ocorre ele se movimenta liberando a agua gerando um pulso de tensdo, que

sera lido e computado pelo sistema (FORNARI, 2013).

3.1.1.4 Termo-higrbmetro

O termo-higrometro tem como fungdo medir a temperatura e a umidade
relativa do ar. Para que os dados n&do tenham interferéncia este sensor é
instalado dentro de um abrigo meteorolégico com o objetivo de impedir que o

vento, a chuva e a radiacdo solar atrapalhem a medi¢cdo (FORNARI, 2013).



3.1.1.5 Anemdmetro

Esse sensor tem como objetivo medir a velocidade e a dire¢do do vento. Na
plataforma do GDF é utilizado um anemdmetro mecéanico com trés conchas
posicionadas a 120° entre si (FORNARI, 2013).

3.1.1.6  Mdbdulos Fotovoltaicos

A energia solar é convertida em energia elétrica através de células solares,
gue sao componentes semicondutores capazes de transformar a radiacéo solar
em eletricidade a partir do efeito fotovoltaico. Quando a radiacdo
eletromagnética é absorvida pelo semicondutor os elétrons da banda de
valéncia tem sua energia elevada fazendo com que ele va para a banda de
conducdo. Esses elétrons sdo removidos do semicondutor para um circuito
externo. (PV EDUCATION, 2019).

Essas células sdo associadas eletricamente em série e paralelo para obter
uma poténcia maior, e a esses conjuntos sdo chamados de modulos
fotovoltaicos. Dentre as vantagens da utilizacdo da energia gerada pelo efeito
fotovoltaico tem-se que, ndo ha emissdo de poluentes durante sua utilizacéo, é
uma fonte inesgotavel de energia, tem baixo impacto ambiental e as usinas
podem ser construidas préximas ao consumidor. Em contrapartida, como
desvantagens, tem-se que este tipo de geracdo de energia ainda é de elevado
custo, e a geracdo € intermitente e também ha necessidade de controle na
manipulacdo de elementos toxicos durante a fabricagdo desses dispositivos
(NEVES, 2016).

3.1.1.7 Sistema de aquisicao e armazenamento de dados

Todos os sensores da plataforma séo conectados a um sistema de aquisicéo
e armazenamento de dados cuja a funcédo é ler, armazenar e processar 0S
sinais gerados nestes sensores. Na unidade de coleta de dados ambientais
utilizada pelo GDF é utilizado o datalogger CR1000 da marca Campbell, que
possui entradas analdgicas sendo 16 entradas simples e 8 entradas
diferenciais que podem ser configuradas individualmente e também 8 entradas

digitais 1/0 ou 4 RS-232 (As portas I/O podem ser ajustadas em pares de



transmissor e receptor). Resolucdo analdgica para os sinais de entrada de
0.33 pV com conversor A/D de 13 Bits.

Além da escolha da escala de operacéo individualmente para cada entrada €
possivel programar qual sera a periodicidade da aquisicdo até uma taxa de
100 Hz.

3.2 Banco de Dados Ambientais do GDF

Para que todos os dados coletados pelos sistemas do GDF fossem
armazenados de forma organizada, foi desenvolvido um banco de dados
relacional. Este é formado por entidades e relacionamentos onde as entidades
sdo analogas a tabelas e o relacionamento liga essas tabelas (ICHIKURA,
2019). O Software utilizado para modelar esse banco de dados foi o
PostgreSQL, nele foram criadas 5 entidades: Usuario, Coleta, Espectro,
irradianciaGlobal e alteracaoColeta. Na entidade “Usuario”, o administrador
armazena o login das pessoas que poderdo alterar informagdes do banco de
dados. O usuario faz a importacdo e o armazenamento dos dados nas
entidades “Coleta”, “Espectro” e “irradianciaGlobal”’. Nestas entidades os dados
sao gerados pelos sensores que compdem o CR1000 e outros dados de outras
fontes como por exemplo, da rede SONDA (Sistema de Organizacédo Nacional
de Dados Ambientais). Na funcionalidade “Espectro” s&o armazenados os
dados de espectros da radiacdo solar que sao coletados por um sistema
dedicado a coleta de dados espectrais gerados por espectrorradidmetros
solares. Em “alteracaoColeta” os dados sdo armazenados como um backup
guando ha alguma alteracéo de valor, neste caso os dados sdo armazenados e
os dados originais sdo preservados (ICHIKURA, 2019). Na figura dois é

possivel ver a estrutura do modelo do banco de dados com suas entidades.



Figura 2 - Modelo de Dados
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Fonte: Flavia Ichikura (2019)

Além do banco de dados propriamente dito, foi desenvolvido um programa
em Java para auxiliar na consulta, cadastros e outras operagdes nesse banco,
facilitando a utilizacdo do banco de dados por usudrios que nao tem
familiaridade com os cédigos em SQL. Apds verificar se o usuéario esta
cadastrado na entidade “Usuario”, o programa ira oferecer as funcionalidades
citadas anteriormente (ICHIKURA, 2019). O ferramental utilizara uma conexao

com o banco de dados ou com um arquivo externo de acordo com o interesse

do usuario.

3.3 Adaptacao do banco de dados existente e proposicéo de ferramental

Como o banco de dados e sua interface para utilizacdo do mesmo foram
feitos em 2019, ocorreram problemas com a versao do codigo ao ser utilizado.
Com isso foi necessario atualizar dependéncias do cédigo como por exemplo
de bibliotecas e do SGBD (Sistema de gerenciamento de banco de dados).

Além disso para que o ferramental tivesse uma boa performance, foram
adotados os conceitos de complexidade de algoritmos e notacdo assintotica

citados nos préximos tépicos.



3.3.1 Complexidade de algoritmos

Para definir se um codigo € eficiente ou ndo, foram criadas formas de
categorizar a partir do tempo de execucao com relacdo ao tamanho da entrada
n (CORMEN, 2012)

3.3.2 Notacao O(n)

A notacdo “O” é a mais frequente quando se deseja analisar a eficiéncia de
um caédigo, sua definicdo diz que dada uma funcédo g(n), denotamos por O(g(n))
o conjunto das fungdes {f(n): 3 constantes c e n0 tais que 0 < f(n) < cg(n) para n
> n0.}” (CORMEN, 2012).
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4 MATERIAIS UTILIZADOS
4.1. Plataforma de coleta de dados do GDF

O primeiro contato com os dados é realizado pela plataforma PCD, onde os
sensores ambientais ou dos experimentos em campo sdo instalados. Nela séo
obtidos os dados que serdo convertidos pelo sistema de aquisicdo de dados
para um tipo de informacdo que podera ser inserido no banco de dados.

4.2. Computador

Foi utilizado no laboratorio GDF um computador com um processador Intel
core i7 e 8 GB de RAM a fim de manter o banco de dados e o SGBD
PostgreSQL além do cédigo para gerenciar o banco e o ferramental

desenvolvido.
4.3. Sistema de banco de dados atual (ICHIKURA, 2019)

Sistema de banco de dados atual disponivel no GDF é baseado no modelo ER
(Entidade e Relacionamento) que consiste basicamente numa légica em que
entidades sdo semelhantes a tabelas e elas se relacionam entre si, fazendo
com que, mesmo que as tabelas sejam diferentes entre si seja possivel
analisa-las de forma conjunta. O SGBD utilizado foi o PostgreSQL, que tem
facil integracdo com a linguagem utilizada no software de gerenciamento do

banco, Java.

Foram também utilizados codigos em python para leitura de arquivos
especificos e para a criacdo do banco na primeira vez que € utilizado no

computador.
4.4. Linguagens e plataformas de manipulagdo de dados
4.4.1. Python

Python é uma linguagem de alto nivel, ou seja, sua sintaxe € similar a nossa
lingua, orientada a objetos assim como a linguagem Java utilizada em projetos
anteriores, mas o0 seu grande diferencial para andlise de dados sdo seus

pacotes de bibliotecas que auxiliam e facilitam a manipulacdo desde a extracao
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do banco de dados, até a exportagcdo dos mesmos. A seguir serdo mostradas

as principais bibliotecas utilizadas no desenvolvimento do ferramental.
4.4.2. Pandas

Pandas é utilizada para manipulacéo de tabelas criando um objeto chamado
“‘DataFrame”, com isso ao retirar os dados do banco de dados estes s&o
transformados em DataFrames para que possam ser manipulados pelas outras

bibliotecas.

4.4.2.1. PandasGUI

PandasGUI é uma biblioteca que faz a integracdo do Dataframe do Pandas

com uma interface gréfica amigavel, assim facilitando a anélise dos dados.
4.4.3. NumPy

Numpy cria um tipo de dado suportando vetores multidimensionais de forma
integrada ao Pandas, além disso essa oferece diversas fun¢cbes matematicas

para auxiliar em calculos estatisticos.
4.4.4. Plotly

Para a criacdo de gréficos e visualizacdo de dados foi utilizado a biblioteca
plotly, facilitando a analise dos mesmos. Este pacote tem integracdo com o tipo
de dados usado pelo NumPy e Pandas, portanto, além de auxiliar na
visualizacéo dos resultados desejados, essa previne conflitos e erros a partir do

momento que ndo é necessario fazer nenhuma alteracao no tipo do dado.
4.45 Tkinter

Para que o ferramental ficasse amigavel aos pesquisadores que irdo utiliza-
lo, foi necessario desenvolver uma interface grafica que facilitasse o uso do
mesmo, com isso 0 pacote Tkinter, biblioteca padrdo do Python, foi usado para
o0 desenvolvimento da parte visual do programa, exceto na parte em que foi

utilizado a biblioteca pandasGUI.
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5 METODOLOGIA

Na Figura 3 sdo mostrados 0s passos seguidos para a construcdo do
ferramental proposto. Inicialmente foi realizado um estudo da bibliografia para
que fosse compreendido como era realizado a aquisicdo dos dados pelas

plataformas de coleta de dados.

Figura 3 - Metodologia Do Projeto

Construcdo ‘

h 4

Integracdo com
T Banco de dados ‘

Estudo do sistemna de Estudo do Banco de Levantamento de
aquisicio de dados Dados requisitos

‘ Manutencio

Fonte: O Autor.

Apds o estudo sobre o sistema de aquisicdo de dados, foi analisado o
funcionamento do banco de dados e sua aplicacdo em Java. A analise permitiu
decidir quais tecnologias seriam utilizadas para desenvolver o ferramental

considerando que ele deveria ler o tipo de arquivo de interesse do usuario.

Com o conhecimento das tecnologias que ja estavam sendo utilizadas foi
levantado quais funcionalidades seriam necessarias no ferramental e qual seria

a melhor maneira de implementa-las.

Na fase de desenvolvimento do trabalho realizou-se a codificagcdo do
ferramental. Essa etapa consistiu em duas partes, a primeira sendo o back-
end, que consiste nos algoritmos que manipulardo os dados e a logica presente
no programa, nesse esta concentrada a esséncia do ferramental para que
funcione. A segunda parte consiste no front-end que é a interface que é a
interface que o ira visualizar,, A interface com o usuario deve ser interativa, por

isso é importancia que a utilizagdo do ferramental seja simples.
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Com o ferramental desenvolvido a proxima etapa abordada foi a fase de
testes, nessa fase foi verificada se todas as manipulagcfes e calculos com o0s

dados foram feitos corretamente.

Por ultimo como consequéncia da fase de testes veio a “manutengao”, com
correcdes dos erros encontrados na etapa anterior e também inserindo

melhorias.
5.1 Algoritmo Desenvolvido

Para que todas as necessidades do ferramental fossem cumpridas foi
desenvolvido um programa em Python com auxilio das bibliotecas citadas no
capitulo anterior. Visando a eficiéncia do cédigo, todos os algoritmos que ndo
sdo executados diretamente pelas bibliotecas também tém complexidade O(n).
A figura 3 mostra o funcionamento do ferramental a partir de um diagrama de

blocos.

Figura 4 — Funcionamento do ferramental

Visualizacio Dos : i
‘ Menu H Dados H Filtrar Dados H Exportar Resultados

Fonte: O autor.

A descricao de cada etapa é apresentada nos itens a seguir.
5.1.1 Menu

Ao iniciar o programa sera solicitado ao usuario inserir qual o periodo
desejado para ser analisado. Esta informacdo € baseada na data da primeira
coleta e da ultima coleta conforme o arquivo lido e transformado em Dataframe

pela biblioteca pandas.
5.1.2 Visualizagédo Dos Dados

Apods ser selecionado o intervalo desejado, o programa com auxilio da
biblioteca PandasGUI abrird uma outra janela que consiste em uma interface
para que o usuario possa ver os dados e manipula-los. Aléem disso é possivel
incluir mais arquivos dentro da interface para complementar a analise

desejada.
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5.1.3 Filtrar Dados

Dentro dessa segunda interface € possivel filtrar os dados de acordo com os
parametros desejados na aba “filters”, facilitando que sejam removidos
periodos que ndo servem para ser estudado, como por exemplo, 0S momentos

em que ndo sao coletados dados de irradiancia.
5.1.4 Exportar Resultados

Além de filtrar os dados o ferramental com auxilio da interface consegue
gerar diferentes tipos de graficos como de linhas, histogramas, de dispersao,
mapa de calor dentre outros. Esses gréaficos podem ser exportados como um
arquivo de imagem (png) ou como um arquivo HTML que pode ser aberto no
navegador e analisado de forma mais precisa mostrando os valores ponto a

ponto de acordo com onde o cursor do mouse é colocado.
5.2. Procedimento para validacdo do programa desenvolvido

Para validar o programa foi obedecido a seguinte l6gica como teste do
programa: Leitura do arquivo - Filtrar por periodo = Visualizacdo em formato
de tabela - Filtrar por parametro desejado -> Visualizar graficamente >

Exportar Resultados que seréo demonstrados nos resultados.
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6 RESULTADOS

Como resultados do desenvolvimento realizados neste projeto é
apresentado a interface do programa com o usuario e o funcionamento do
ferramental. Também ¢é mostrando o procedimento pratico previsto na

metodologia para sua validacéo.
6.1 Leitura do arquivo

Ao iniciar o programa, com auxilio da biblioteca pandas o software ira ler o

arquivo automaticamente.
6.2 Selecao do periodo desejado

Na figura 4, € mostrado a tela inicial do programa, solicitando o periodo em

gue o usuario deseja analisar.

Figura 5 — Tela inicial do Ferramental

t? GDF Ferramental — O X

Ferramental Mineragao De Dados

Insira o intervalo desejado:

Arquivo comeca na data: 2018-12-01 e termina na data: 2019-01-08

Data Inicio: |
Data Fim:

Visualizarl

AGUARDANDO...

Fonte: O autor.

Em seguida quando é inserido um intervalo valido o programa se prepara
para abrir a segunda interface onde os dados serdo manipulados, mostrado na

figura 6.

16



Figura 6 — Software com intervalo vélido

? GOF Ferramental — O >

Ferramental Mineracao De Dados

Insira o intervalo desejado:

Arquivo comeca na data: 2018-12-01 e termina na data: 2019-01-08

Data Inicio: |2019-01-01
Data Fim: 2019-01-07

Visualizarl

Abrindo...

Fonte: O autor.

Caso o usuario informe um intervalo em que o arquivo nao suporte, ou seja,
uma data menor que a data inicial do arquivo ou uma data maior que a data
final do arquivo, sera solicitado ao usuéario para inserir um intervalo valido. A

figura 7 mostra esta ocorréncia.

Figura 7 — Software com intervalo invalido

# GDF Ferramental — O >

Ferramental Mineracdao De Dados

Insira o intervalo desejado:

Arquivo comeca na data: 2018-12-01 e termina na data: 2019-01-08

Data Inicio: (2017-01-01
Data Fim: |2018-01-01

Visualizarl

Intervalo de data invalido

Fonte: O autor.
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O usuario também pode inserir em seguida da data escolhida as horas
minutos e segundos se desejados. Como exemplo, a Figura 8 ilustra esta
situacdo, onde séo selecionados os dados do dia 01/01/2019 das 05:00:00 as
19:00:00.

Figura 8 - Dados Filtrados utilizando horas como parametro

DataFrame Statistics Grapher Reshaper
index DATA # GDF Ferramental - O x 1
21719 2019-01-01 05:00:00
21720 2019-01-01 05:01:00 Ferramental Mineracao De Dados
21721 2019-01-01 05:02:00
2122 2018-01-01 05:03:00 Insira o intervalo desejado:
21723 2019-01-01 05:04:00
21724 2015-01-01 05:05:00 rquive comeca na data: 2018-12-01 e termina na data: 2019-01-0
21725 2019-01-01 05:06:00

Data Inicio: 01 05:00:00
21726 2019-01-01 03:07:00 Data Fim: |01 19'[][]'[]d
21727 2019-01-01 05:08:00

Visualizar |

21728 2019-01-01 05:09:00
21729 2019-01-01 05:10:00 Abrindo...
21730 2019-01-01 05:11:00

Fonte: O Autor.

Note que a primeira linha comecga no horario indicado na “Data Inicio”, ou
seja, as 05:00:00.

6.3 Visualizacdo Dos Dados

ApOs inserir um intervalo vélido, sera aberto em outra janela a interface da
biblioteca pandasGUI, contendo uma aba chamada “DataFrame”, que serve
para ver os dados que foram previamente filtrados pela data, e que atualiza de
acordo com as mudancas que séo feitas ao longo do programa. A figura 9

mostra essa interface.
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Figura 9 — Interface de visualizagéo dos dados
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Fonte: O Autor

Na primeira aba a esquerda € possivel arrastar outros arquivos a interface,

para que durante a visualizacdo grafica sejam utilizados.
6.4 Filtrar Dados

No canto direito da figura 8, a aba “filters” é utilizada para que sejam filtrados
os dados a partir de alguma coluna do DataFrame. Na figura 10, para

exemplificar a utilizagao, € utilizado a coluna “radLAS_Avg”.

Figura 10 — Filtrar Dados a partir de um parametro

Filters

“radLAS_Avg" =0| Add Filter
What's a query expression?

Autocomplete

Fonte: O Autor.

Apos clicar em “Add Filter” o filtro sera aplicado, porém ele pode ser
desmarcado caso néo queira que seja utilizado, como € mostrado na Figura 11,

a qual somente um dos dois filtros estd marcado. Quando o usuario comeca a
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7

digitar o nome da coluna € mostrado uma aba para que seja completado
automaticamente, para facilitar a escolha e também evite erros de digitagéo.

Figura 11 — Aba de filtros com somente um dos filtros marcado

Filters

cion Add Filter

Wl

What's a guery expression?

Autocomplete

~| radLAS_Avg =0
Termp_fvg™=1

Fonte: O Autor.

A figura 12 mostra a aba “DataFrame” apds o filtro ter sido utilizado. Note
que como o radidmetro s6 comeca seu funcionamento a partir de um
determinado horario. As linhas em que a hora da coleta tinha o valor daquela

coluna menor ou igual a 0 foram excluidas.

Figura 12 — Dataframe com filtro aplicado

e DATA HORAS BattV M oadUAS Awg  adIAS Sd  eedlAS Maw  callAS TMs

28 OIS01-01 06800 2MO1-01 045N 1243 0 63 2220 3 453~

mne 0101 060000 20090101 O5A0-X 12680 ) 454

o 1450 219.01-01 059 . 20M-00.04 2500 |
o

mn

113 16-01-01 GO0

7 16-01-011 (0K 219-01-91 23AM 26500 A1) 040

" 014 ) (506X 90101 - e &0

Fonte: O Autor.

6.5 Visualizacao Grafica

A aba “Grapher” é responsavel por gerar e mostrar os dados por meio de

gréficos. A Figura 12 mostra essa aba aberta.
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Figura 13 — Tela inicial da aba “grapher”

Al raw

4] i

4
L] maras dugee
<] Yerg_tog el

Fonte: O Autor.

Nessa aba é possivel selecionar qual tipo de gréafico sera utilizado através da
selecéo do formato do grafico na parte superior da aba. No canto esquerdo sao
mostradas todas as colunas do DataFrame, que podem ser arrastadas para as
linhas em branco na aba consecutiva a direita. A figura 14 mostra um

histograma quando arrastado a coluna “Temp_Avg” para a linha “x”.

Figura 14 — Histograma da Temperatura Média

T

Fonte: O Autor.

Note que a etigueta em azul mostra a faixa da coluna onde o cursor esta
apontado, e o numero de linhas em que esta naquela faixa. Além disso acima

do grafico estdo dispostas algumas funcionalidades que auxiliam na
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visualizacdo do grafico como aumentar e diminuir o zoom, exportar o gréafico

como png, redimensionar e outras.

A Figura 14 mostra como um exemplo um grafico de linhas entre umidade

meédia e temperatura, com filtros aplicados.

Figura 15 — Gréfico de linha temperatura média x umidade média

‘radLAS_Avg=0
Temp_Avg>1

blame plalue df _f: mean of Umid_Avg by Temp_A Temp_Avg <40
y Urnid_Avg - i N o . o Umid_Avg <99
. Temp_Avg Filters: "Temp_Avg >1,” Temp_Avg <40, Umid_Avg ] “Umid_awvg=10
100
color
facet_row
facet_col
aggregation mean v 80
=]
b=
< 60
k=
£
o
40
20
25 30 35
Temp_Avg

ode Export Preview Kwargs Finish

Fonte: O Autor.

Todas as funcionalidades aplicadas no histograma também servem para o0s
outros tipos de graficos. Além disso a interface contém outras funcionalidades
que podem ser exploradas pelo usuario como por exemplo a cor da linha que

pode diferenciar o tipo de dado caso eles tenham uma classificacédo diferente.
6.6 Exportar Resultados

Ao finalizar a andlise dos dados e gerar suas visualizagcdes o0 programa
disponibiliza uma opgéo de exportar os dados filtrados no formato “csv” e duas
opcoes de exportar os gréaficos criados: Como imagem PNG e como arquivo
HTML. A figura 15 mostra como os dados apoOs ser filtrados podem ser

exportados.
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Figura 16 — Exportando Dados Como csv

(3 PandasGUI
Edit| Settings Debug

Find Ctrl+F

s
Copy Ctrl+C
Copy With Headers Ctrl+Shift+C ATA
Paste Ctrl+V
Import 19-0
Import Frem Clipboard 19-0
Export 19-0
Delete Selected DataFrames 19-0
Refresh Data Ctrl+R

19-0
Code Export

Fonte: O Autor.

Na aba “Edit” do canto superior esquerdo da janela, tem-se a opgéo “Export”,
gue ao ser selecionada ira solicitar um local e um nome para ser salvo o

DataFrame no formato csv.

As Figuras 16 e 17 mostram respectivamente, como exportar o grafico no

formato png e no formato arquivo html.
Figura 17 — Exportar grafico como png

o JC Y | B .
J meap ot Woid Avg by Temp A
Download plot as a png

Temp_Avg~ <40,  Umid_Avg

g

Urnid_Awv

25 30 35

Temp_~Avg

Fonte: O Autor.
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Ao clicar no icone da camera sera aberto uma janela para que seja salvo o

arquivo png com o gréfico gerado.

Figura 18 — Exportar grafico como html

Pressaoc_fvg 5999
KZ_PV_Thx 10080 hdt

4 »

Custom Kwargs Save HTML Reset Code Export Preview Kwargs Finish

Fonte: O Autor.

A clicar em “Save HTML” sera aberta uma janela para que seja salvo o
arquivo HTML. A figura 18 mostra o arquivo html aberto no navegador, que
pode auxiliar na analise do gréafico de forma mais detalhada.

Figura 19 — Grafico aberto a partir de arquivo html

WTWWMMBEH
AT,
| |

|

Fonte: O Autor

As ferramentas no canto superior direito auxiliam na visualizagdo do gréfico
da mesma maneira quando utilizado dentro da interface do programa e o cursor

mostra o valor no ponto em que esta apontado.
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7 CONCLUSAO

7

A mineracdo de dados ambientais é de fundamental importancia nas
pesquisas que visam estudar o potencial fotovoltaico e também em estudos de
clima. A quantidade dados gerados em uma unidade de coleta de dados
ambientais é grande e de diversos tipos e formatos. Para que possa facilitar a
mineracao do grande volume de dados obtidos pelas plataformas de coleta de
dados nos projetos do Grupo de Dispositivos Fotovoltaicos do INPE, esta
sendo desenvolvido um banco de dados com uma série de recursos
computacionais que vise facilitar as atividades dos pesquisadores. Esse projeto
teve como objetivo principal criar um ferramental que auxiliasse o0s

pesquisadores na dificil tarefa de manipular esses dados.

O programa desenvolvido é capaz de ler arquivos de dados ambientais,
filtrd-los de acordo com a data desejada e por alguns outros parametros e
visualizar na tela os dados. Além disso é possivel gerar diversos tipos de
visualizacOes gréaficas e exportar os dados filtrados com o0s seus respectivos

gréficos.

O programa podera ser melhorado em versfes futuras com insercdo de
novas funcionalidades, conforme as necessidades dos usuarios, com maiores
velocidades de busca e visualizacdes. Além disso € necesséario fazer uma
melhor integracdo com o banco de dados que foi desenvolvido anteriormente

para que o funcionamento seja mais automatico.

Os projetos de Iniciacdo Cientifica com apoio econémico do CNPqg séo
fundamentais na promoc¢ao do conhecimento cientifico, além de contribuir de
forma precisa com os pesquisadores da area e no desenvolvimento do pais. Os
conhecimentos adquiridos neste trabalho vdo além do que aqui foi
apresentado, pois o0 contato intenso, apesar da pandemia, com 0s

pesquisadores do INPE promove uma aprendizagem enriquecedora.
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