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RESUMO

O desenvolvimento da tecnologia na area ambiental estd oferecendo uma maior oferta de
sensores e sistemas de monitoramento automatico, gerando uma maior quantidade de dados
medidos. Na area de radiometria solar o desenvolvimento das termo-pilhas e dos sensores
quanticos tem popularizado a medida das componentes solares principalmente administradas
por dataloggers (sistema automatizado de medidas). A Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da
UNESP de Botucatu (FCA/UNESP) tem medido as componentes solares desde 1996 com uso
do datalogger 21-X da Campbell, Sci. No inicio da década de 2010, o sistema foi atualizado
para uma versao mais moderna (CR3000). Os protocolos de programacao foram alterados e
impactaram diretamente no formato de armazenamento dos dados. Dessa forma, o banco de
dados de radiometria solar da FCA passou a apresentar dois padrdes de estocagem, o que, por
vezes, dificulta seu gerenciamento. Nesse sentido, o banco de dados necessitou ser
redimensionado para garantir a execucdo mais eficiente de tarefas de rotina. O objetivo do
presente projeto de pesquisa foi desenvolver um novo modelo de banco de dados, conhecido
como relacional, realizando a integracdo com um software de coleta, estocagem, manipulacéo
e recuperacdo de dados de radiacdo solar, desenvolvido especificamente para este proposito. O
projeto foi desenvolvido em moédulos, abrangendo o desenvolvimento de rotinas que permitirdo
armazenar informac6es dos sensores (identificacdo do sensor, data de inicio e termino de
operacdo, fator de calibracdo), bem como dos valores de irradiancias solares (lrradiancias
global, difusa, direta, ultravioleta, fotossinteticamente ativa, infravermelha, ondas longas)
associadas a parametros geoastrondémicos (latitude, longitude, altitude, declinacdo solar, angulo
zenital, hora solar verdadeira, excentricidade da orbita terrestre, dentre outros). A linguagem de
programacéo definida para a codificacdo do software foi o PHP, integrado diretamente com
banco de dados relacional MySQL. O cddigo do software é aberto, permitindo assim suas
ampliacOes e adequaces futuras. A criacdo deste projeto totalizou o desenvolvimento de uma
ferramenta computacional para 0 armazenamento mais adequado das informacdes solares (base
de dados relaciona), contribuindo na padronizacdo das componentes, permitindo a otimizagéo
no tempo de busca e no processamento das informagbes pertinentes, através do software,
aumentando o intercAmbio entre as instituicbes de ensino que utilizam ferramentas e
informacdes de tais naturezas.

PALAVRAS-CHAVE: Banco de Dados. Banco de Dados Relacional. Energia. Radiometria. Software de
Gestdo. Software Livre.
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1 INTRODUCAO

O estudo do comportamento dos fenémenos meteoroldgicos é de fundamental
importancia para humanidade, assim como se tem constatado recentemente com a acentuada
mudanca climética global. O levantamento de evidéncias cientificas é necessario para justificar
tomadas de decis@es, seja na esfera governamental ou cotidiana. Sabe-se que as efemérides
meteoroldgicas envolvem um grande nimero de varaveis e parametros, tornando oneroso o seu
processamento por ferramentas matematicas, tais como a estatistica e a analise probabilistica.
Por consequéncia, a construcdo e validacdo de modelos que representem e antecipem
acontecimentos climaticos se torna muito mais lenta, na melhor hip6tese.

A Faculdade de Ciéncias Agronémicas da UNESP de Botucatu (FCA/UNESP) tem
medido as componentes solares desde 1996 com uso do sistema automatizado de medidas
(datalogger) 21-X da Campbell, Sci. Por volta do ano de 2010, o sistema foi atualizado para
uma versao mais moderna, 0 CR3000, produzido pela mesma fabricante da verséo anterior do
equipamento. Ap6s a mudanca do sistema os protocolos de programacdo foram alterados,
gerando um impacto direto no formato de armazenamento dos dados. Dessa forma, o banco de
dados de radiometria solar da FCA passou a apresentar dois padrdes de estocagem, o que
dificulta seu gerenciamento de forma geral.

Para piorar o cenario, ndo encontrava-se padronizagdo em procedimentos de extragdo
da componentes coletadas nas estagdes de radiometria solar, tdo pouco padronizagdo na forma
de saida destes dados. Tornando dificil tentativas de cooperacao de esforgos entre equipes de
pesquisadores. Uma forma de se padronizar procedimentos, bem como a forma de
armazenamento, é através do uso de softwares especificos. Portanto a construgdo de uma

plataforma para aquisigdo, estocagem, recuperacdo e compartilhamento de dados de



radiometria solar se fez uma proposta interessante, possibilitando inclusive a anélise de
correlacdo de padrdes entre dados originados de sensores que analisam fendmenos climéaticos
de outras naturezas.

A finalidade do presente trabalho € que a plataforma proposta atinja seus objetivos de
padronizacdo democrética utilizando a estratégia de desenvolvimento comunitério na forma de
software livre de codigo aberto, onde o codigo fonte do software e sua documentacao estardo a
disposicao na internet aos pesquisadores que pretendam melhorar e incorporar novas funcoes
no projeto, assim que concluido. A plataforma visa integrar uma base de dados relacional
permitindo a recuperagéo e controle das informagOes armazenadas, possibilitando a obtencéo
de conhecimento de propriedades estatisticas de radiacdo solar, sendo uteis ao realizar o

controle de qualidade de valores medidos ou dados perdidos em seu processo de transferéncia.



2 OBJETIVOS

2.1. Gerais

O projeto de pesquisa tem como objetivos gerais:

Definir uma padronizagdo no formato dos arquivos de saida que deverdo ser
importados para o banco de dados;

Desenvolvimento de um ambiente grafico onde seja possivel a insercao,
alteracdo e consulta das informacGes, através de rotinas implementadas no
software e executadas na base de dados;

Tornar todo o processo de trabalho dos arquivos de radiacéo solar mais simples
e intuitivo, por meio da automatizacdo das tarefas e tratamento de eventuais
problemas encontrados ao se trabalhar com os dados;

Treinar o usudrio a utilizar o software, permitindo-o ter conhecimento completo

sobre o funcionamento de suas operagoes.

2.2. Especificos

O projeto de pesquisa tem como objetivos especificos:

Converséo dos dados do formato .DAT para o padrdo do banco de dados adotado
(MySQL);

Estabelecimento de uma metodologia para armazenamento das informacgdes;
Desenvolvimento de filtros para o controle de qualidade das informacdes;

Criagdo de um mecanismo de busca no banco de dados;



Processamento das irradiancias (particao instantanea) em irradiacdes (particoes
energéticas horéria e didria — método da integracdo numeérica);
Minimizar influencias humanas na aquisicdo dos dados, permitindo que o

sistema trabalhe diretamente com o equipamento datalogger.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1. Dados

Foram utilizados dados do Laboratério de Instrumentacdo, Modelagem e
Monitoramento Solar, situado na Faculdade de Ciéncias Agrondémicas — UNESP/Botucatu, que
conta com uma base de dados no formato .DAT desde 1996 até os dias atuais, compondo as
seguintes componentes solares: Radiacao global, radiacéo direta na incidéncia normal, radiacéo
difusa (métodos da diferenca, disco e anel de sombreamento), radiacdo refletida, radiacédo
global e difusa em superficie inclinada, radiacdo global em superficie vertical, radiacGes
espectrais ultravioleta, fotossinteticamente ativa e infravermelha curta, além das radiacdes de

ondas longas como as radiacdes terrestre e atmosférica.

3.2. Recursos de Equipamento

O software e a base de dados relacional foram criados em um computador local, devido
a facilidade de acesso no desenvolvimento do projeto, porém, suas caracteristicas permitem que
sejam executados em qualquer computador com configuracdes similares as apresentadas nos
préximos itens. Foi utilizado um computador portatil SAMSUNG 270E equipado com um
processador Intel Core i3, assim como 6 GB de Memoria RAM, 500GB de Disco Rigido (HD)
e sistema operacional Microsoft Windows 8 Pro de 64 bits.

A partir da analise dos recursos de hardware e software disponiveis no mercado, se
estabeleceu as limitacGes e o alcance do projeto, sendo necessario um computador similar ao
utilizado no estudo para trabalhar como o servidor. O servidor é o computador responsavel por

hospedar toda a base de dados relacional, o software e os dados oriundos do sistema
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automatizado de medidas, este € inserido em um ambiente interno de rede de computadores,
onde os computadores que faréo a utilizacdo do software devem estar conectados ao servidor,
que é responsavel por fornecer os servicos oferecidos pelo software. Por se tratar da criacdo de
uma base de dados relacional e da implementacdo de um software foi necessario conhecimento
em banco de dados e em linguagem de programacao de alto nivel, onde os codigos sdo utilizados
para criar aplicagOes de software. Conhecimentos em ferramentas computacionais utilizadas

para auxiliar na implementacdo do codigo e manipulacdo da base de dados relacional.

3.3. Ferramentas de Software

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) adotado foi o MySQL
Workbench 6.2, pois 0 mesmo é um software livre, amplamente explorado em ambientes
comerciais de grande porte e até mesmo em ambientes académicos. Para construir 0 ambiente
gréfico e a codificacdo das rotinas de processamento do sistema foi utilizado o software Adobe
Dreamweaver CS6 em boa parte do projeto, sendo atualizado posteriormente para o
Dreamweaver CC por ser mais atual e possuir recursos mais completos.

O software pode ser executado em qualquer Browser, basta apenas digital o endereco
do computador que o hospeda. Neste estudo, todas as funcionalidades foram testadas utilizando

0 Google Chrome por ser um Browser rapido e de facil operacéo.

3.4. Modularizacao

O software é composto por modulos escritos separadamente no sentido de oferecer
maior flexibilidade a execucdo das tarefas. Os modulos sdo: Importacdo, Controle de
Qualidade, Integracdo, Consulta e Relatérios. No modulo importacdo, sdo padronizadas as
informacdes obtidas do datalogger, bem como possui metodologias para conversdo dos
arquivos .DAT em arquivos legiveis para banco de dados relacional. No médulo Controle de
Qualidade existem rotinas para contemplar problemas inerentes da rotina operacional do
Laboratorio de Radiometria Solar de Botucatu, como desligamentos por descargas elétricas,
fios cortados, sensores desalinhados etc. No modulo Integracéo, os valores das irradiancias séo
convertidos de valores de poténcia para valores de energia nas parti¢cbes de tempo horéria e
diaria. No moédulo Consulta foram programados algoritmos de busca otimizada para
recuperacdo das informacoes e, por fim, no modulo Relatorios as informagdes processadas séo
disponibilizadas ao usuario, especificando periodo, componente solar, particdo de tempo e
formato de saida, .DAT, .TXT entre outros.
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3.5. Linguagem de Programacao e Bibliotecas

O software para gestdo de dados de radiacdo solar foi desenvolvido na linguagem de
programacédo PHP, que permite a criacdo de procedimentos e faz a correlagdo com o banco de
dados relacional. Para estruturar o ambiente grafico, foi utilizada uma biblioteca de codigos
conhecida como Bootstrap, onde pode-se criar as paginas web do software com maior agilidade,
utilizando a linguagem de marcacdo HTMLJ5, linguagem de folhas de estilo CSS3 e linguagem
comportamental JavaScript. A biblioteca foi utilizada para realizar o aperfeicoamento visual,
trazendo para o usuario do software um ambiente intuitivo e limpo com caracteristicas

responsivas, suas paginas podem ser visualizadas em qualquer dispositivo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

S&8o muitas as aplicacBes que podem ser criadas utilizando a energia solar, porém é
necessario a andlise dos dados para determinar a sua viabilidade. Pesquisadores sdo
responsaveis por coletar e analisar a energia incidente em um determinado local, portanto, o
processo de andlise se da através de dados coletados por sensores e gerenciados por sistemas
automatizados de medidas.

Em instituigdes que medem uma quantidade grande de dados, como a instituicdo sede
deste estudo, é imprescindivel a utilizac8o de ferramentas modernas para agilizar e organizar
0s processos. Neste amplo contexto se encaixa a ferramenta de software criada, devido a seu
alto nivel de qualidade, capacidade de auxiliar pesquisadores, instituicdes e de trabalhar de
forma harmoniosa com outros elementos tecnolégicos e humanos no ambiente em que esta
empregada.

O primeiro requisito desenvolvido foi a criacdo de uma base de dados relacional
responsavel por armazenar e permitir a importacdo dos dados das componentes solares que sao
coletados em campo. Todo o processo de armazenamento e criacdo de instrucdes de geragédo
das particGes instantanea, horaria e diaria também sdo executadas através da base de dados
relacional e do MySQL que é a ferramenta que permite o gerenciamento do banco de dados. O

diagrama de entidades e relacionamentos (Figura 1) representa os dados e suas caracteristicas.
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Figura 1 — Diagrama de Entidades e Relacionamentos da Base de Dados Relacional

o Y| (modaitede ¥ ] usabilidade ¥ | usuario ¥ | bruto ¥ | "] instantaneo v

data VARCHAR(200) ol med INT(10) codigo INT(10) | * codigo INT(10) | > data VARCHAR(50) | > codigo INT(10) ‘

| > codigo INT(10) | > nome VARGHAR(120) AO—_ —t< cod_mod INT(10) | nome VARCHAR{120) codigo INT{10) | > data VARCHAR(50)

| % ano VARCHAR(S) > codigo_equi INT(10) | | > cpf VARCHAR(20) ano INT(5) [  ano INT(5) 3
mes VARCH AR(2) data_ini DATE | & usuario VARCHAR(20) mes INT(2) mes INT(2) i

dia VARGHAR(2) =) eguipamento w | 1< O data_fim DATE | > senha VARGHAR(100) dia INT(2) | dia INT(2)
dia_juliano VARGHAR(3) codigo_equi INT(10) : |  nome VARGHAR(50) > dia_juliano INT(3) | > dia_julianc INT(3) ‘

|  hora VARGHAR(2) ; cod_marca INT(10) | P hera INT(2) hera INT(2) ‘
minuto VARCHAR(2) | & num_seris vaRaHAR(s0) | | o INF) | minuto NT(2) ‘
haora_solar VARCHAR(10) ‘ modelo VARCHAR(50) o' ‘ _Jimportacao ¥ | ' ] calibracao ¥ |  hora_solar DEQMAL(10.5) | | hora_solar DEGMAL(10,5)

|  cosz VARGHAR{10) | fator_origina] VARCHAR(S0) codigo INT(11) | 7 codigo INT(11) ; cosz DEGIMAL(10,5) | - izero DEQMAL{105) ‘

| s vamiaiaiccioy 1 s ARGTAREO0 caminhorquive TEXT | | fator DEqr-w.(lo,s)} | > global DEGMAL{10,5) |  global DEQMAL(10,5) \

| & dfusa varaiar(10) > procurar TEXT sem_ini DATE | | > dfusa DEQMAL{10,5) | cosz DEGMAL{10,5)
globaline VARGHAR(10) ¥ | © substituir TEXT : sem_fim DATE } globalinc DEQIMAL{10,5) |  direta DEGIMAL(10,5) ‘
dfussine VARGHAR(10) Q > | | 2 2no m(s) | | dfussinc DEGMAL(10.5) | | U dir_inc DEQMAL(10,5) |
uv VARCHAR(10) moe = » uv DECIMAL(10,5) | > difusa DEQIMAL{10,5) ‘
vertical VARCHAR(10) |+ cod_marca INT{10) vertical DECIMAL({10,5) | © dif_anel DEQIMAL(10,5)
saldo_global VARCHAR(10) | | > nome VARGHAR(120) “Jlog vy :] localidade v saldo_global DECIMAL(10,5) | |  dif_disco DEQIMAL(10,5) ‘
saldo_reflete VARCHAR(10) > | [ codigo INT(11) i codigo INT(2) saldo_reflete DECIMAL(10,5) | |  dif_ref DECIMAL(10,5) i

| saldo_stm VARGHAR(10) data DATETIME ! | nome VARGHAR(200) | saldo_stm DECIMAL{10,5) | | » globalinc DEQIMAL(10,5)
saldo_ter VARCHAR(10) evento VARCHAR(255) i | & latitude VARCHAR(50) saldo_ter DECIMAL(10,5) difusainc DEQMAL(10,5) ‘

| > saldo_temp VARCHAR(10) mensagem VARCHAR(255) | | longitude VARCHAR(50) saldo_temp DECIMAL(10,5) | | uv DECIMAL(10,5) |

| longa_stm VARGHAR(10) status CHAR(1) } | 7 altitude VARCHAR(10) ‘ longs_stm DEQIMAL(10,5) | | » par DECIMAL(10,5)

|  Jonga_terr VARCHAR(10) > | 2 longa_terr DECIMAL(10,5) | iv DEGMAL(10,5) ‘

> »

A Figura 1 ilustra a natureza (nimero inteiro ou texto), o tamanho de armazenamento e
o relacionamento entre os dados. A base de dados relacional criada permite além da insercédo
dos dados das componentes, o armazenamento de informacBGes sobre o equipamento
Datalogger e os sensores de medidas, criando mais controle sobre o que esta sendo utilizado
para gerar os dados.

Apds a criacdo do banco de dados, foi necessario realizar a importacdo dos dados de
2016, utilizados como base para o estudo, no formato original criado pelo datalogger (.DAT)
para a base de dados atual. A primeira importacdo teve de ser feita de forma manual devido a
analise comportamental realizada no banco e dados relacional. No momento da importacéo o
arquivo com os dados possuia um total de 58.430 linhas, distribuidas em 23 colunas. A
importacdo durou 2,2 segundos se mostrando ligeiramente eficaz com relacdo a quantidade de
dados encontrados no arquivo. Na Figura 2 € possivel analisar a partir da resposta do banco de
dados relacional o tempo e a quantidade de linhas da importacdo dos dados.

Figura 2 — Respostas do Banco de Dados Relacional na Importagdo dos Dados.

59 LOAD DATA LOW_PRIORITY LOCAL INFILE
60 /* 58.430 rows imported in 2,203 seconds.

Os dados oriundos dos sensores em campo sdo armazenados no computador servidor,
responsavel, neste caso, por armazenar, processar e permitir a recuperacdo dos dados e

informagdes perante requisi¢do do usuério.
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A figura 3 representa o arquivo .DAT com os dados brutos, onde as componentes solares
sdo armazenadas diretamente pelo datalogger, portanto, os dados apresentados ndo possuem

nenhum tipo de tratamento ou padronizacdo estipulados no projeto.

Figura 3 - Arquivos .DAT de Dados Brutos.

"TOAS","CRSOBG "CR3@00e","7147","CR3000.5td. 24","CPU:p20151211.CR3","34489","Brutomv"

"TIMESTAMP RECORD Ano = Mes ,"Dia","D3","Hora", "Minuto" ; YHSV", cosz_Avg","Global_Avg","Difusa_Avg","GloIncl
"TS","RN" '",'",““ ," "","', ‘mv", "mv", "mv" , "mv", "mv", "mv" w/mAZ "W/mA2", w/mAZ w/mAZ "Deg C" w/mAZ
s ,' Max , "Max", "Max","Max", "Max", "Max", "Max","Avg","Avg", Avg "Avg", Avg 5 Avg 5 Avg 5 Avg 5 Avg 5 Avg ,"Av
"2615 12-11 16:20:00",0,2015,12,11,345,16,20,16.22,0.539,1.964,1. 615 "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 16:25:ee",l,zels,12,11,345,16,25,16.31,9.526,2.041,1 461, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
%2015-12-11 16:36:60“,2,2615,12,11,345,16,30,16.39,6.509,2.892,1.202,"NAN","NAN","NAN","NAN","NAN","NAN","NAN"
"2015-12-11 16:35:00",3,2015,12,11,345,16,35,16.47,0.493,3.168,0.906, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 16:40:00",4,2015,12,11,345,16,40,16.56,0.476,2.789,0.745, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 16:45:00",5,2015,12,11,345,16,45,16.64,0.458,1.518,0.618, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 16:50:00",6,2015,12,11,345,16,50,16.72,0.441,1.269,0.597, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 16:55:00",7,2015,12,11,345,16,55,16.81,0.424,0.719,0.568, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 17:00:00",8,2015,12,11,345,17,59,16.89,0.406,1.151,0.671, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 17:85:00",9,2015,12,11,345,17,5,16.97,0.388,2.304,0.862, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN",
"2015-12-11 17:168:00",10,2015,12,11,345,17,10,17.86,0.371,2.558,0.979, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 17:15:00",11,2015,12,11,345,17,15,17.14,0.353,2.412,1.017, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 17:208:00",12,2015,12,11,345,17,20,17.22,0.335,2.0875,0.965, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
12015-12-11 17:25:ee“,13,2615,12,11,345,17,25,17.31,9.317,1.746,0.86,"NAN","NAN","NAN","NAN",“NAN","NAN","NAN",
"2015-12-11 17:30:00",14,2015,12,11,345,17,30,17.39,0.298,1.505,0.784, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 17:35:00",15,2015,12,11,345,17,35,17.47,0.28,1.005,0.693, "NAN", "NAN" NAN NAN NAN NAN NAN
"2615-12-11 17:40:66",16,2615,12,11,345,17,46,17.56,0,262,6.775,6.615,"NAN", NAN", NAN", NAN", NAN", NAN", NAN"
"2015-12-11 17:45:00",17,2015,12,11,345,17,45,17.64,0.243,0.644,0.537,"NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN"
"2015-12-11 17:50:00",18,2015,12,11,345,17,50,17.72,0.225,0.531,0.465, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", “NAN", "NAN"
"2015-12-11 17:55:00",19,2015,12,11,345,17,55,17.81,0.207,0.444,0.396, "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", "NAN", “"NAN"
"2015-12-11 18:96:66",26,2615,12,11,345,18,59,17.89,9.188,0.372,6.334,"NAN" "NAN", "NAN" "NAN","NAN" "NAN", "NAN"
"2015-12-11 18:85:00",21,2015,12,11,345,18,5,17.97,0.17,0.306,8.276, "NAN", "NAN" “NAN", "NAN" , "NAN" , "NAN" , "NAN"
"2015-12-11 18:19:66“,22,2915,12,11,345,18,16,18.66,9.151,0.253,9.233,“NAN “NAN™ , "NAN" , "NAN" "NAN “NAN" , "NAN"

R

Os dados apresentados no arquivo .DAT de dados brutos (Figura 3) deve ser tratado
retirando possiveis registros e caracteristicas que possam apresentar erros ao ser processado
pelo software, uma vez que o arquivo pode ser 0 ponto de entrave no processo de modelagem
para estudos cientificos realizados por pesquisadores e instituicdes de ensino.

A figura 4 ilustra o arquivo MySQL com os dados apresentado na figura 3, porém ja
tratado, inserido e armazenado na base de dados relacional. O processo de tratamento realizado
pelo software é responsavel por retirar os textos iniciais que representam os titulos das colunas
de separacdo dos dados, assim como, possiveis palavras reservadas que sdo inseridas pelo
sistema automatizado de medidas, com o intuito de representar que um registro das
componentes possui um erro mecanico ou l6gico. Os dados apresentados, portanto, ja estdo
processados pelo software e disponiveis, na nova base de dados, para a recuperagéo, podendo

ser filtrado pelas rotinas computacionais do software.
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Figura 4 - Arquivo MySQL de Dados Tratados.

data codigo ano 4 mes dia dia_juliano hora minuto hora_solar cosz global difusa globalinc difusainc
2015-12-11 16:20:00 0 2015 12 11 345 16 20 16.22000 0.53%00 1.96400 1.61500 -999.95000 -399.99000
"2015-12-11 16 1 2015 12 11 345 16 25 16.31000 0.52600 2.04100 1.46100 -899.99000 -399,99000
"2015-12-11 16:30:00" 2 2015 12 11 345 16 30 16.39000 0.50900 2.89200 1.20200 -999.99000 -899,99000
"2015-12-11 16:35:00" 3 2015 12 11 345 16 35 16.47000 0.49300 3.16800 0.90600 -999.99000 -999.99000
"2015-12-11 16:40:00" 4 2015 12 11 345 16 40 16.56000 0.47600 2.78300 0.74500 -999.99000 -899.99000
"2015-12-11 16:45:00" 5 2015 12 11 345 16 45 16.64000 0.45800 151800 0.61800 -999.9%000 -999,99000
"2015-12-11 16:50:00" 6 2015 12 11 345 16 50 16.72000 0.44100 1.26900 0.59700 -999.99000 -9599.99000
"2015-12-11 16:55:00" 7 2015 12 11 345 16 55 16.81000 0.42400 0.71800 0.56800 -999.99000 -999.99000
"2015-12-11 17:00:00" 8 2015 12 11 345 17 59 16.89000 0.40600 1.15100 0.67100 -999.95000 -899.99000
"2015-12-11 17:05:00™ 9 2015 12 11 345 17 5 16.97000 0.38800 2.30400 0.86200 -999.99000 -899,99000
"2015-12-11 17:10:00" 10 2015 12 11 345 17 10 17.06000 0.37100 2,55800 0.97900 -999.99000 -999,99000
"2015-12-11 17:15:00" 11 2015 12 11 345 17 15 17.14000 0.35300 2.41200 1.01700 -999.99000 -399,99000
"2015-12-11 17:20:00" 12 2015 12 11 345 17 20 17.22000 0.33500 2.07500 0,96500 -999.99000 -999.99000
"2015-12-11 17:25:00" 13 2015 12 11 345 17 25 17.31000 0.31700 1.74600 0.86000 -999.99000 -999,99000
"2015-12-11 17:30:00" 14 2015 12 11 345 17 30 17.39000 0.29800 1.50500 0.78400 -999.99000 -9599.99000
"2015-12-11 17:35:00™ 15 2015 12 11 345 17 35 17.47000 0.28000 1.00500 0.69300 -959.99000 -999.99000
"2015-12-11 17:40:00" 16 2015 12 11 345 17 40 17.56000 0.26200 0.77500 0.61500 -999.95000 -899.99000
"2015-12-11 17:45:00" 17 2015 12 11 345 17 45 17.64000 0.24300 0.64400 0.53700 -999.99000 -999,99000
"2015-12-11 17:50:00" 18 2015 12 11 345 17 50 17.72000 0.22500 0.53100 0.46500 -999.99000 -999,99000
"2015-12-11 17:55:00" 18 2015 12 11 345 17 55 17.81000 0.20700 0.44400 0.39600 -999.99000 -399,99000
"2015-12-11 18:00:00" 20 2015 12 11 345 18 59 17.89000 0.13800 0.37200 0.33400 -999,93000 -899,93000
"2015-12-11 18:05:00" 21 2015 12 11 345 18 5 17.97000 0.17000 0.30600 0.27600 -999.99000 -999,99000
"2015-12-11 18:10:00" 22 2015 12 11 345 18 10 18.06000 0.15100 0.25300 0.23300 -999.99000 -899.99000

O usuério deve acessar o software utilizando o browser (navegador), que iré requisitar
ao servidor a apresentacdo do conteudo, disponibilizando, desta forma, as paginas de
manipulacdo dos dados. O usuario deve, anteriormente, cadastrar seus dados no software, para
que seja possivel se autenticar como operador. Os dados devem ser inseridos na pagina de
cadastro de usuério (Figura 5). Os campos apresentados na pagina de cadastros devem ser
preenchidos, podendo ser inseridos na base de dados ao pressionar o botdo “Salvar” ou entdo
serem descartados ao pressionar o botdo “Cancelar”, o usudrio possui também a possibilidade
de retornar a pagina de autenticacdo do software, pressionando o botdo “Autenticagdo de

Usuario” ao final do formulario.
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Figura 5 — P4gina de Cadastro de Usuério

Primeiro Acesso - Preencha os campos abaixo

Nome:
CPF:
Login:
Senha:

Redigite a senha:

< Autenticacdo de Usuario

Apos feito o cadastramento dos dados, o usuario sera automaticamente redirecionado a
pagina de autenticacdo de usuério (Figura 6), onde deve inserir seus dados de acesso. Na pagina
de autenticacdo de usudrio, é possivel cadastrar um novo usuario no software utilizando o link
“Primeiro Acesso?” ou, caso necessario, cadastrar uma nova senha a partir do link “Esqueceu
Sua Senha?”. A nova senha pode ser cadastrada em caso de perda, porém, por questdes de
seguranca deve ser fornecido o documento que foi inserido ao realizar o cadastro de usuério,

comprovando ser a pessoa solicitante da nova senha.
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Figura 6 — Autenticagdo de Usuério.

DATA SOLARIS

Software de Gestédo de Dados de Radiacdo Solar

Autenticacdo de Usuario

Primeiro acesso?
Esqueceu sua senha?

Ao preencher 0s campos com seus dados 0 usuario deve pressionar o botio “Entrar” da
pagina de autenticacdo de usuério (Figura 6), o software ird verificar os dados digitados e
redirecionard, o usuario, para a pagina inicial do software (Figura 7). No menu o usuério pode
fazer o cadastramento de dados para controle de sensores e outros equipamentos, pode cadastrar
as antenas que fazem parte do processo de coleta dos dados e cadastrar dados sobre a calibragéo,
que € utilizada pelo software para fazer a integracdo da particdo instantanea dos dados. O
usuario ainda pode listar as informacdes cadastradas a nivel de consulta, e utilizar os filtros
criados para a geracdo dos dados de radiacdo solar, que é a principal funcionalidade e o objetivo

mais importante deste estudo.
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Figura 7 — P4gina Inicial.

A Pagina Inicial @ Cadastros ~ 11 Controle dos Equipamentos ~ 2 Recuperacio de Dados ~ (2 Listagem de Cadastros ~ % Area Administrativa C sair

Software de Gestédo de Dados de Radiagéo Solar

7, 4 e
O - -_—
Cadastros Recuperacédo de Dados Listagem de Cadastros Area Administrativa

Faculdade de Ciéncias Agrondmicas - FCA/Unesp - Botucatu .

As paginas de cadastro, edicdo e visualizacdo dos dados foram desenvolvidas em cima
de um layout padrdo, com a intencdo de proporcionar ao usuario um ambiente intuitivo, onde a
partir do contato inicial ja possa haver a interacdo com as paginas e seus demais elementos.

A Figura 8 apresenta a pagina de selecdo do cadastro, onde o usuério pode selecionar
quais dados ele ird preencher para alimentar o software. Os cadastros sdo parte importante de
todo o processo de operacdo, uma vez que sdo eles que permitem o armazenamento de
informacBes de controle de equipamentos, usuarios, antenas, modalidades, usabilidades de
sensores e o fator de calibracdo, que é usado nas rotinas de calculos, como descrito
anteriormente. A péagina para selecdo do cadastro é apresentada ao pressionar 0 botdo

“Cadastros” no menu central da Pagina Inicial (Figura 7).

Figura 8 — P4gina de Selecdo de Cadastros

Cadastros

Selecione abaixo a opcéo de cadastro que deseja realizar

Antena Calibracéo Equipamento

Marca Modalidade Usabilidade
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Apos selecionar o cadastro que deseja fazer o usuério sera redirecionado para o
formulério de insercdo dos dados, neste caso, sera exibido o cadastro de antena, considerando
que os demais cadastros possuem as mesmas funcionalidades e botdes. Portanto, apds
selecionar o botdo “Antena” na pagina de selecdo de cadastros (Figura 8), o sistema apresentara
a pagina de cadastro de antena (Figura 9), estes dados sdo utilizados pelo sistema como forma
de controle, para que o usuario possa saber as caracteristicas das antenas que sustentam 0s

sensores e demais equipamentos para coleta de dados.

Figura 9 - Pagina de Cadastro de Antena.

Cadastro de Antena

Nome:

Latitude:

Longitude:

Altura:

adastrar Cancelar

Na pégina de cadastro de antena (Figura 9) o usuario deve preencher 0s campos
apresentados no formulario, a validacao dos dados inseridos nesses campos € feita internamente
no software, verificando se os dados inseridos condizem com as diretrizes definidas pelos
idealizadores do projeto. A validacdo é feita através do JavaScript, uma linguagem de
programacao responsavel por permitir a modificagdo do comportamento das péaginas do
software e, neste caso, responsavel por verificar se 0s campos estdo preenchidos corretamente.
Apo6s preenchimento dos campos o usuario deve utilizar o botdo “Cadastrar” para inserir as
informacdes na base de dados relacional do sistema e pode também, utilizar o botdo “Cancelar”
para limpar os dados inseridos nos campos.

Ao cadastrar as informacgdes, o sistema, de forma automatica, redireciona o usuério para
a pagina de listagem das antenas cadastradas, neste exemplo. Na pagina de listagem das antenas

(Figura 10) o usuério pode visualizar e interagir com as antenas que estdo cadastradas.
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Figura 10 - Lista de Antenas Cadastradas

Lista de Antenas

Caédigo Nome Acoes

1 Lageado

Como descrito anteriormente na pagina apresentada na Figura 10 o usuario pode
visualizar as antenas que estdo cadastradas na base de dados, podendo interagir com os dados
de cadastro. Ao clicar no botdo “Visualizar” o sistema apresenta ao usuario uma pagina com os

dados detalhados referente a antena que foi selecionada, conforme apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Visualizacdo das Informag6es da Antena.

Informacdes da Antena Lageado

Nome:
Lageado
Latitude:
12
Longitude:
114
Altura:

12 M
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A Figura 11 apresenta a pagina com as informagdes detalhadas sobre a antena
selecionada, portanto, o usuario ndo possui nenhuma interacdo com os dados nesta péagina. O
usudario podera voltar a pagina com a lista das antenas pressionando o botdo “Lista de Antenas”
localizado no final do formulario.

O usuario pode selecionar o botdo “Editar” na pagina de lista de antenas (Figura 10),
desta forma o software redirecionard para a pagina com os dados da antena, possibilitando que

0 usuario faca a alteracdo. A Figura 12 apresenta a pagina de alteracdo da antena.

Figura 12 - Pagina de Alteracdo da Antena.

Alteracdo da Antena Lageado

Nome:
Lageado
Latitude:
12
Longitude:
114
Altura:

12 M

Salvar Cancelar

Na pagina apresentada pela Figura 12 o usuério deve modificar os dados dos campos e
utilizar o botdo “Salvar” para que as modificacdes sejam inseridas na base de dados. O botao
“Cancelar” deve ser utilizado para limpar os campos do formulario e o botdo “Lista de Antenas”
deve ser utilizado para retornar a pagina de listagem das antenas.

Na pagina de lista das antenas (Figura 10) o usuario pode excluir o cadastro de uma
antena, utilizando o botdo “Excluir”. Ao pressionar o botdo de exclusdo o sistema apresentara
a pagina de confirmacdo de excluséo (Figura 13), onde o usuario deve pressionar “Sim” para

~

prosseguir e “Nao” para cancelar a excluséo.
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Figura 13 - Pagina de Confirmacéo de Excluséo.

Excluir Registro

Deseja realmente excluir este registro?

Além dos cadastros utilizados para gestdo das informacdes, apresentados anteriormente,
0 software permite que o usuario possa preencher informacgdes referentes a importacgéo,
tratamento e recuperagio dos dados de radiacio solar utilizando o botdo “Area Administrativa”
localizado na pégina inicial do software (Figura 7). A &rea administrativa € o ambiente que
permite ao usudrio inserir informag6es que serdo utilizadas posteriormente pelos mecanismos
do software, bem como permite ao usuario realizar a importacdo manual dos dados e verificar
as informacoes referentes aos eventos de importagéo e tratamento dos dados, que deveréo ser
implementados para ser realizados automaticamente a partir das rotinas do sistema.

Na pagina da configuracao da importacéo de dados (Figura 14) o usuario deve preencher
as informac@es que serdo utilizadas na importacdo dos dados, sendo realizada diretamente do

arquivo gerado a partir do Datalogger.

Figura 14 - P4gina de Configuracdo de Importacéo.

Importacdo de Dados Configuracées de Importacdo LOG de Eventos

Informagdes de Importagdo de Dados

Caminho do Arquivo com os Dados:

C:/Webserver/Apache 2.2/htdocs/solarRadiation/tratamento/CR3000.dat

Informagoes de Tratamento de Dados

Procurar Palavra:
"NAN"
Substituir Por:

-999.99
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No formulério apresentado na Figura 14 o usuario deve preencher, respectivamente, o
campo de mapeando com o caminho do arquivo que sera utilizado na importacdo dos dados e
deve preencher o campo abaixo com a palavra reservada, utilizada pelo datalogger para
representar um registro com erro no arquivo de dados, informando também o valor que ird
substituir a palavra no dltimo campo da pagina, sendo considerado um cédigo comum
reconhecido, internamente, pelo software. Esta pagina foi criada com o objetivo de permitir que
0 software possa importar arquivos que possuam tipos diferentes de palavras reservadas,
tratando-as dinamicamente devido a suas atribui¢cdes no cadastro. Ao preencher os campos com
as informagdes o usuario deve utilizar o botao “Salvar Informagdes” para inseri-las na base de
dados ou o botdo “Cancelar” para limpar os campos do formulario.

Na &rea administrativa o usuario pode, também, utilizar a pagina de importacéo de dados
(Figura 15) para realizar a importacdo manual dos dados. A importacdo manual é feita
diretamente no arquivo disponibilizado pelo datalogger através de uma comparacdo, portanto
o software € responsavel por comparar os dados existentes na base de dados relacional com os
dados do arquivo, dessa forma apenas os dados novos, que ndo estdo na base de dados
relacional, sdo trabalhados e inseridos, proporcionando ao software o processamento agil de

todas as componentes.

Figura 15 - P4gina de Importacdo Manual de Dados.

Importacdo de Dados Configuracées de Importacdo LOG de Eventos

Informagdes de Importagdo de Dados

Caminho do Arquivo com os Dados:

C:/Webserver/Apache 2.2/htdocs/solarRadiation/tratamento/CR3000.dat

Informagdes de Tratamento de Dados

Procurar Palavra:
"NAN"
Substituir Por:

-999.99



24

Na pagina apresentada na Figura 15 o usuario deve pressionar o botéo “Importar Dados”
ativando as rotinas de tratamento e importacdo de dados de forma manual. As informacoes
apresentadas nos campos acima do botdo sdo levadas em consideracdo na importacao.

Por fim, na Gltima pagina da area administrativa, o usuario pode visualizar o resultado
dos principais eventos para que o software foi programado, através da pagina de logs de eventos
(Figura 16).

Figura 16 - Pagina de Log de Eventos.

Importacdo de Dados Configuracées de Importacdo LOG de Eventos
3 22/09/2016 - 19:13:20 Importacdo de Dados BRUTO 531 Linhas Importadas com Sucesso .
4 22/09/2016 - 19:15:25 Tratamento de Dados Ultimo Tratamento Realizado
5 22/09/2016 - 19:15:26 Exclusdo de Dados LIXO Dados Excluidos com Sucesso
6 22/09/2016 - 19:15:26  Importacdo de Dados LIXO Dados Importados com Sucesso
7 22/09/2016 - 19:15:28 Importacdo de Dados BRUTO 722 Linhas Importadas com Sucesso
8 22/09/2016 - 19:18:05 Tratamento de Dados Ultimo Tratamento Realizado
9 22/09/2016 - 19:18:06 Exclusdo de Dados LIXO Dados Excluidos com Sucesso
10 22/09/2016 - 19:18:07  Importacdo de Dados LIXO Dados Importados com Sucesso

1 22/09/2016 - 19:19:22 Importacédo de Dados BRUTO 57178 Linhas Importadas com Sucesso

Na pagina apresentada na Figura 16 o usuario pode visualizar os eventos do software.
Dessa forma pode-se controlar de forma integra todas as atividades que sao executadas por tras,
nas rotinas e codigos. A linha aparece na cor verde caso um evento tenha sido executado com
sucesso e aparece na cor vermelha caso venha a ocorrer algum tipo de erro. Na Figura 16 é
interessante ressaltar também o resultado do evento de importacdo de dados exibido pelas linhas
de nimero 8, 9, 10 e 11 (primeiro campo apresentado na linha de eventos). Este intervalo de
eventos mostra desde a ativacdo da rotina até seu processamento final, nesse caso os eventos
s&o os de exclusdo dos dados inuteis, importagdo sem tratamento, tratamento das componentes
solares com erros e importacdo final para a base de dados relacional, de forma resumida, 0s
quatro eventos registrados séo as rotinas de importacdo das componentes solares realizada a

partir do mapeamento dos dados que vem do campo. No caso exibido pela Figura 16 todo o
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processo foi executado em um arquivo de 58 mil linhas, possuindo 23 colunas, demorando
exatos 1 minuto e 17 segundos de importagdo, mostrando-se altamente eficaz com relacéo a
quantidades de dados que estavam sendo importados e trabalhados de forma geral.

O principal proposito do desenvolvimento deste software e da base de dados relacional
foi aprimorar o processo de trabalho dos dados das componentes solares, desde sua coleta em
campo até a geracdo do arquivo final. Nesse sentido a Figura 17 apresenta a pagina de filtragem
das componentes solares na parti¢do bruta, onde o usuario podera selecionar quais componentes
solares deseja apresentar no arquivo final. A pagina informa ao usuario a quantidade de linhas
que a base de dados possui e permite a criagdo do arquivo com os dados a partir de um intervalo
especifico de datas. E interessante ressaltar que a quantidade de dados apresentadas nesta pagina

ja estdo tratados e prontos para a disponibilizacéo final.

Figura 17 - Pégina de Filtragem das Componentes Solares na Particdo Bruta.
Filtragem de Dados Brutos
Até o momento existem: 58385 registros na base de dados!

Data Inicial Data Final

Dia: Dia:

Selecione um dia... v Selecione um dia...
Més: Més:

Selecione um més.. v Selecione um més..
Ano: Ano:

Componentes

Global Saldo Refletido

Difusa Saldo ATM

Global Inclinada Saldo TERR

Difusa Inclinada Saldo TEMP

Ultra-Violeta Longa ATM

Vertical Longa TERR

Saldo Global

Pagina Inicial

Na pagina apresentada pela Figura 17 pode ser inserido um dia, més e ano para inicio
e fim da busca, possibilitando também a selecdo das componentes solares que serdo
apresentadas no arquivo final. Para finalizar a operacéo de recuperacao dos dados ja prontos

para utilizacdo final, o usuério deve pressionar o botdo “Gerar Arquivo .DAT”, dessa forma 0
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software faz a selecdo e recuperacdo das informacdes solicitadas e cria o arquivo final
devidamente formatado. Este arquivo final disponibiliza os registros em um formato padréo,
podendo ser reutilizado em softwares matematicos como o Orgin e o Microsoft Excel.

As demais paginas de filtragens das componentes solares, em suas parti¢ces instantanea,
horéria e diaria serdo criadas seguindo os mesmos procedimentos descritos até o momento,
disponibilizando também ao usuério um arquivo padrdo e que pode ser utilizado como fonte de
alimentacdo em outros softwares de calculos e analise.

Os resultados adquiridos na implementacdo do projeto sdo superiores aos planejados,
considerando caracteristicas como:

e Capacidade de processamento de grande quantidade de dados das componentes
solares.

e Gestdo de informaces de antenas, equipamentos, usuarios, e outros dados que
sdo utilizados nos processos de coleta de dados de Radiacdo Solar,
proporcionando ao usuério do sistema um ambiente com maior controle e que
serve como ferramenta para a tomada de decisdes criticas.

e Agilidade no tratamento, importacédo e processamento das informagdes com base
na descricdo feita na Figura 14.

e Integridade na recuperacdo e disponibilizacdo dos dados em um arquivo final
de formato padronizado
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5 CONCLUSAO

Considerando a vasta gama de utilizagOes da energia proveniente do sol, uma vez que
os dados estejam tratados e legiveis, é correto afirmar que o software criado € uma potente
ferramenta computacional para gestdo de dados e informacdes, atuando em processos de
tratamento, armazenamento, recuperacéo e disponibilizacdo de dados de radiacdo solar.

A partir de criteriosa analise e acompanhamento de resultados oriundos do software,
conclui-se a capacidade de processamento de grandes quantidades de dados, servindo inclusive
como ferramenta de cddigo aberto utilizando licenca de software livre, sem custos de
comercializacao e alteracao de propriedades, podendo ser implantada e utilizada por instituicdes
e pesquisadores de multiplas areas que exploram as componentes solares como base de estudos.

Os resultados positivos encontrados neste projeto fazem com que o software se torne
uma opcdo viavel para trabalhar em todos os processos de recuperacao de informacdes solares,
fazendo de suma importancia a continuidade no desenvolvimento e evolucdo desta ferramenta
computacional. Expandindo, dessa forma, os propositos, alinhando o software com a utilizacdo
de tecnologias e processos computacionais mais atuais e robustos, como a utilizacdo de
webservices e reconhecimento inteligente de alteracbes realizadas no arquivo de

armazenamento dos dados brutos de radiacéo solar.
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O desenvolvimento do projeto foi dividido em etapas, sendo possivel trabalha-las de

forma organizada, respeitando o tempo de criagcdo de cada uma individualmente. As etapas

foram:

Etapas

3B

4B

5B

6B

Levantamento Bibliografico

Padrao para aquisi¢ao dos dados

Metodologia para armazenamento
dos dados

XXX

Criacdo de filtros de qualidade

Redac&o do relatorio parcial

Integracéo das irradiancias em
irradiagdes (horaria e diaria)

X

Mecanismo de busca

Criacdo do ambiente gréfico

Redacdo do relatorio final e de
trabalhos cientificos

Participacdo em eventos cientificos

X XXX
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8 PLANO DE ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No periodo de vigéncia do projeto, o estudante desenvolveu as seguintes atividades:

)] Atividades académicas

Disciplinas cursadas no 2° semestre de 2015

Banco de dados — Carga horaria 80h

Engenharia de software 111 — Carga horéria 80h
Programacdo orientada a objetos — Carga horaria 80h
Sistemas operacionais Il — Carga horaria 80h

Inglés IV — Carga horéria 40h

Metodologia da pesquisa cientifica e tecnolégica — Carga horaria 40

Disciplinas cursadas no 1° semestre de 2016

Laboratorio de banco de dados — Carga horéaria 80h
Laboratorio de engenharia de software — Carga horaria 80h
Redes de computadores — Carga horaria 80h

Seguranca da informacédo — Carga horaria 40h

Inglés V — Carga horaria 40h

Programacao linear e aplicacdes — Carga horaria 80h

1)) Atividades Técnicas
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Manutencdo do Laboratdrio de Radiometria Solar e da Estacdo Meteoroldgica da
FCA.

Aprendizagem de técnicas de programacao de dataloggers.

Manipulacéo de banco de dados de radiacao solar.

Calibracao de sensores de radiometria solar.

Aprendizagem dos softwares matematicos Excel® e Origin®.

Participacdo como ouvinte da disciplina Radia¢do Solar pertencente a P6s-Graduacéo
em Agronomia — Programa Energia na Agricultura.

I11)  Atividades de Pesquisa

Elaboracdo dos relatérios parcial e final do projeto de pesquisa a ser desenvolvido
Redacao de trabalhos cientificos

Participacéo de eventos cientificos da area de especializa¢do
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