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IMPORTACAO DE MEDICOES METEOROLOGICAS PARA UMA BASE DE
DADOS RELACIONAL UTILIZANDO PYTHON

IMPORTING METEREOLOGICAL MEASUREMENTS INTO RELATIONAL
DATABASE USING PYTHON

Jose Rafael Franco! Marcus Vinicius Contes Calca?
Matheus Rodrigues Raniero? Enzo Dal Pai® Alexandre Dal Pai*

RESUMO

As atividades agricolas estdo fortemente sujeitas aos fendbmenos climaticos. De forma que o
uso da Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo (TIC) tem possibilitado, de maneira
automatizada, a coleta, armazenamento, processamento e a analise de medicdes meteoroldgicas
visando o planejamento e a tomada de decisdo. O grande problema é que, na maioria das
ocasides, as informac6es oriundas de estacGes meteoroldgicas sao armazenadas em arquivos
ASCII, sendo necessario utilizar softwares com suporte a planilhas eletrénicas para realizar sua
manipulacdo. Tal que esse processo causa lentiddo, devido ao grande volume de informacgtes
existentes. Como solucdo para os problemas destacados € proposto neste estudo o
desenvolvimento de uma base de dados relacional para realizar a importacdo, em tempo real,
de medicbes meteoroldgicas de arquivos ASCII, gerados por um dispositivo registrador de
dados (datalogger), utilizando scripts na linguagem de programacao Python. Foram utilizadas
medidas na particdo temporal sub-horéria (5 minutos), horaria e diaria da Estacdo
Meteoroldgica Lageado (latitude 22°,85” sul, longitude 48° 45’ oeste e altitude de 786 metros),
fornecidos pela Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho” (UNESP) de Botucatu, S&o Paulo, Brasil, no periodo de 2015 a 2020. Para
a modelagem e construcdo da base de dados, foi utilizada a tecnologia MySQL Server (5.7) por
meio do MySQL Workbench (6.2). Para realizar o pré-processamento e a importacdo das
medicdes para essa base de dados, foi desenvolvido um algoritmo por meio da linguagem de
programacéo Python, de forma a atuar automaticamente, em tempo real de descarregamento
das informacGes.
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ABSTRACT

Agricultural activities are strongly subject to climatic phenomena. The use of Information and
Communication Technology (ICT) has enabled, in an automated way, the collecting, storage,
processing and analysis of weather measurements aiming at planning and decision-making. In
most cases, information from meteorological stations is stored in ASCI|I files, requiring the use
of software with spreadsheet support in order to use it. Such process causes slowness, due to
the large volume of information. This paper aims at developing a relational database to perform
the real-time import of weather measurements from ASCII files, generated by a data logger,
using scripts in the Python programming language. Measures were used in the sub-hourly (5
minutes), hourly and daily temporal partition from 2015 to 2020 at Lageado Weather Station
(latitude 22°, 85 'south, longitude 48° 45' west and altitude of 786 meters), provided by the
School of Agricultural Sciences of Sdo Paulo State University - UNESP in Botucatu, S&o Paulo,
Brazil. MySQL Server (5.7) technology was used to model and build the database through
MySQL Workbench (6.2). To perform the pre-processing and import measurements into this
database, an algorithm was developed using the Python programming language, to act
automatically, in real time, for downloading information.
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1 INTRODUCAO

A meteorologia trata da dimensdo fisica da atmosfera, abordando uma série de
fendbmenos naturais como raios, chuva, composicéo fisica e quimica do ar, entre outros. E um
campo da ciéncia que se utiliza de instrumentos para mensurar os elementos e fendmenos
atmosféricos. O registro desses fendmenos em uma base de dados computacional € de
fundamental importancia para o desenvolvimento dos estudos de climatologia. Alguns
conceitos internacionais determinam estes requisitos como forma para definir os tipos
climéticos de um local, onde as medidas devem ser estabelecidas a partir de uma série de dados
de um periodo de pelo menos 30 anos (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).

Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2011), uma estacdo
meteoroldgica automatica é composta por aparelhos responsaveis pela coleta de informagdes
dos elementos climaticos de minuto em minuto. Essas informacdes (temperatura do ar, umidade
relativa, pressao atmosférica, precipitacdo, radiacdo solar, direcdo e velocidade do vento) séo
representativas para a area em que estdo localizadas. As variaveis coletadas sdo armazenadas
localmente em um dispositivo de gerenciamento de informacdes (datalogger). A cada periodo
pré-determinado, esses dados sdo consolidados e transmitidos por meio de aparelhos de
telecomunicacdes, de forma a serem centralizados em um banco de dados e validados através
de procedimentos de controle de qualidade. Na é&rea rural se utiliza de estacdes
agrometeorologicas para se obter essas informacgdes, tendo por finalidade quantificar a
evapotranspiracdo, que é utilizada no manejo da irrigacdo de culturas e auxilia na tomada de
decisdo do produtor rural. Ajudando, também, na aplicacdo de defensivos agricolas para o
controle de pragas (MOURA, 2004).

Em meados do ano de 2014, a Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, instalou
uma estacdo agrometeoroldgica automatica no Departamento de Engenharia Rural, a fim de
captar informagfes do clima a partir de sensores eletromecénicos. As informagdes coletadas
sdo armazenadas em arquivos ASCIl na memoria interna de um datalogger, sendo
posteriormente enviadas a um computador. Devido ao acimulo historico dessas informacdes
os arquivos finais, contendo as medicOes realizadas, podem chegar a milhdes de linhas.
Implicando na problematica de que softwares comerciais tradicionais ndo possuem a
capacidade de manipular adequadamente esses arquivos, principalmente por causa do grande

volume de informagdes que compreende. Implicando em lentiddo, travamento e até mesmo
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demora na leitura das informagdes. Este cenario criou a necessidade da utilizacao de um sistema
computacional devidamente estruturado para realizar o armazenamento, processamento e gerar
relatorios agrometeorolégicos.

O objetivo deste estudo foi modelar e desenvolver uma base de dados relacional para a
importacdo de medigBes meteoroldgicas (2015-2020), gravadas em arquivos de texto no
formato ASCII, de forma automatizada, para a Estacdo Meteoroldgica Lageado da Faculdade
de Ciéncias Agronomicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP) de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, permitindo controlar o acesso sobre 0s usuarios e
otimizar o tempo de processamento das medidas, utilizando um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados Relacional (SGBD), de forma a proporcionar maior velocidade em

disponibilizar as informacdes coletadas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localidade e Clima

O estudo foi desenvolvido com base na Estacdo Meteoroldgica Lageado (latitude
22°,85’ sul, longitude 48° 45’ oeste e altitude de 786 metros), conforme ilustra a Figura 1,
situada no Departamento de Engenharia Rural da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) de Botucatu, Sdo Paulo,
Brasil.
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Figura 1 - Estacdo Meteoroldgica Lageado (latitude 22°,85” sul, longitude 48° 45’ oeste ¢
altitude de 786 metros) da Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP) de Botucatu, Sao Paulo, Brasil.

I
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Fonte: Os proprios autores, 2020.

Botucatu é uma cidade com area territorial de 1.482,642 kmz, possuindo uma estimativa
de populacdo de 144 mil habitantes (IBGE, 2017). Sua regido é formada por um relevo
assimétrico, denominado de Cuesta de Botucatu, e pela bacia hidrografica dos rios Tieté e
Paranapanema. De acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen, o clima local é Cwa
(subtropical Umido), possuindo verdo quente, Umido e chuvoso e inverno seco com
temperaturas amenas (TIEGHI; DAL PAI, 2017).

2.2 Medidas Meteoroldgicas

Foram utilizadas as medi¢Ges meteoroldgicas obtidas de 2015 a 2020 nas parti¢Oes
temporais sub-horaria (5 minutos), horéria e diéria de pressdo atmosférica; radiacdo solar;
velocidade, direcdo e desvio padréo do vento a 2 e 10 metros de altura; temperatura minima,
média e maxima do ar; temperatura do ponto de orvalho; umidade relativa minima, média e
méaxima do ar; precipitacdo e evapotranspiracdo. Essas informagdes foram obtidas a partir de
um Micrologger CR1000 da Campbell Scientific (CAMPBELL SCIENTIFIC, 2018a). Esse
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dispositivo foi responsavel por coletar as medidas diretamente dos sensores eletromecénicos e
envia-las a um servidor em arquivos de texto ASCII (Figura 2). Cada partigdo temporal tem um
arquivo separado com as medidas historicas, coletadas desde o inicio da operacdo da estacao

meteoroldgica.

Figura 2 - Arquivo ASCII contendo as medi¢des meteoroldgicas (saida dos dados).

"l Lageado_Diario.dat - Bloco de Notas - X
Arquive Editar Formatar Exibir Ajuda

VTOAS","Lagsadu",”[RlBBB”,”GSAT ","CR10@@.5td.27","CPU: lageado-programa 9.CR1"," "

“TIMESTAMP™,"RECORD", "Pabs_Avg","Prel_Avg","RgMj_Tot","Vento_velocidade_ms2","DirecacVento2”,"SDventoDir2","Vento_velocidade_ms18","DirecaoVentol@”,"SDventoDirl@"”,"Vent
TS","RN", ", "MI/m2", "m/s”, "Deg”, "Deg”, "m/s","Deg”, "Deg"”,"m/s", "m/s","m/s","m/s", "Graus”, "Graus”,"Graus”, "Graus", "Graus","", "mm", "mm", %", "%, K", Y, UK, "mm”, "Graus

- wvg", "Avg”, "Tot™, Ve, "WVe” , "HVc” , “WVc™ , "HIVC" , "HVC™, "Max", " THx" , "Max™ , “Thix", “Avg" , “Max" , “TMx", "Min", “THn", "Avg", "Max", "Min", “Avg", "Max", "THMx", “Min" , " TMn" , "Tot"
"2014-12-16 00:00:00",0,92.8,101.9,21.34922,3.094,132.9,35.64,3.974,148.5,28.38,8.59,"2014-12-15 20:36:30",18.67,"2014-12-15 20:36:30",22.3,26.23,"2014-12-15 14:67:20",
"2014-12-16 00:00:00",0,92.8,101.9,21.34922,3.894,132.9,35.64,3.974,148.5,28.38,8.59,"2014-12-15 20:36:30",18.67,"2014-12-15 20:36:30",22.3,26.23,"2014-12-15 14:07:20",
"2014-12-17 00:00:00",1,92.7,101.8,18.9967,1.842,128.7,50.87,2.269,142.6,44.32,6.353,"2014-12-16 23:26:40",8.27,"2014-12-16 23:32:15",23.73,29.21,"2014-12-16 16:00:85",
2014-12-18 ©0:00:00",2,92.5,101.6,23.77135,1.89,155.6,86.7,2.585,170.4,83.8,6.672,"2014-12-17 84:21:15",7.312,"2014-12-17 04:21:10",23.31,30.48,"2014-12-17 15:40:45",1
"2014-12-19 00:00:00",3,92.3,101.4,23.93452,1.48,139.3,58.04,1.928,146.6,49.05,6.193,"2014-12-18 9:59:50",6.194,"2014-12-18 ©8:59:18",25.48,31.63,"2014-12-18 13:34:15"
"2014-12-20 00:00:00",4,92.2,101.3,22.76385,1.542,125.8,75.32,1.969,134.4,72.78,7.631,"2014-12-19 15:42:05",8.91,"2014-12-19 15:42:00",24.62,31.36,"2014-12-19 14:05:45"
2014-12-21 00:00:88",5,92.3,101.4,22.51201,2.132,34.57,67.25,2.761,53.19,64.53,7.631,"2014-12-20 07:56:00",18.67,"2014-12-28 87:55:55",23.39,29.6,"2014-12-28 16:07:18"
"2014-12-22 00:00:00",6,92.3,101.4,13.23862,2.233,331.5,28.74,3.14,346.5,26.03,8.11,"2014-12-21 12:33:55",18.35,"2014-12-21 12:33:55",22.27,26.91,"2014-12-21 12:06:00",
"2014-12-23 00:00:00",7,92.5,101.6,13.51672,2.98,325.7,63.63,4.262,339,63.58,9.07,"2014-12-22 12:03:40",10.99,"2014-12-22 16:27:48",22.5,28.77,"2014-12-22 13:36:00",20.
"2014-12-24 00:00:00",8,92.7,101.8,5.455403,2.664,131.9,36.46,1.551,143.7,18.16,9.07,"2014-12-23 19:20:25",11.79,"2014-12-23 19:20:25",19.28,20.75,"2014-12-23 @1:04:55"
2014-12-25 ©0:00:00",9,92.8,101.9,16.69957,2.839,126.3,29.55,2.838,140.1,20.61,7.152,"2014-12-24 22:02:20",18.19,"2014-12-24 01:35:00",20.84,25.48,"2014-12-24 16:47:2¢
"2014-12-26 00:00:00",10,92.9,102,19.59483,2.133,135,57.88,2.832,148.2,53.45,6.672, "2014-12-25 01:34:30",8.59,"2014-12-25 18:54:05",22.79,30.88,"2014-12-25 15:33:15",18
"2014-12-27 00:00:00",11,93,102.1,26.03538,1.896,118.9,52.83,2.411,134,47.22,5.873,"2014-12-26 07:45:35",6.833,"2014-12-26 07:54:15",26.17,32.48,"2014-12-26 15:39:40",2
"2014-12-28 00:00:00",12,92.8,101.9,24.83434,1.457,97.5,99.8,2.031,115.9,97,5.234,"2014-12-27 12:27:30",6.354,"2014-12-27 11:53:30",27.64,33.13,"2014-12-27 15:06:20",21
2014-12-29 00:00:00",13,92.5,101.6,24.96576,1.783,256.8,80.1,2.487,255,87.5,6.513,"2014-12-28 13:16:00",7.952,"2014-12-28 15:31:30",28.87,33.39,"2014-12-28 13:58:38",2
"2014-12-30 00:00:00",14,92.5,101.6,19.4717,1.654,285.4,89.5,2.27,320.2,99.4,7.791, "2014-12-29 17:39:05",12.91,"2014-12-29 17:34:20",25.59,33.16,"2014-12-29 14:19:15",1
2014-12-31 00:00:00",15,92.4,101.5,24.19343,1.598,309.1,49.97,2.4,328.7,49.67,7.152,"2014-12-30 12:38:30",8.59,"2014-12-30 14:21:45",24.65,31.77,"2014-12-30 14:50:00",
“2015-81-81 00:00:08",16,92.5,101.6,208.57214,2.209,317.7,38.11,3.195,335.4,27.65,8.11,"2014-12-31 13:29:55",9.87,"2014-12-31 13:83:48",24.48,38.42,"2014-12-31 16:082:45"
"2015-01-82 00:00:00",17,92.5,101.6,20.41182,1.801,302.6,48.36,2.681,325.4,51.93,9.55,"2015-01-01 15:17:35",11.95,"2815-01-61 15:17:35",25.42,32.48,"2015-01-01 13:38:45
"2015-01-83 00:00:00",18,92.6,101.7,19.40389,1.846,284.2,50.96,2.967,361.4,52.76,11.15,"2615-01-02 14:56:00",15.62,"2015-01-82 14:55:55",26.31,33.33,"2015-61-02 14:15:2
"2015-91-04 00:00:00",19,92.7,101.8,16.67012,1.72,142,56.8,2.264,155.1,49.63,6.672,"2015-01-03 14:50:10",9.07,"2015-01-03 14:50:10",24.22,30.07,"2015-01-03 12:51:50",21
“2015-81-85 00:00:00",20,92.9,101.9,15.13193,1.415,186.3,95.5,1.922,132.3,96.1,5.234,"2015-81-84 23:46:50",6.513,"2015-01-04 18:39:58",22.98,28.32,"2015-01-84 13:02:15"
"2015-01-06 ©0:00:00",21,92.8,101.9,19.45431,2.039,118,69.73,2.667,125.6,66.76,9.87,"2015-01-05 18:23:25",18.99,"2015-01-05 18:30:25",23.06,31.43,"2015-61-85 15:58:49"
"2015-91-87 00:00:00",22,92.9,102,17.59674,1.506,120.3,64.23,0.546,145.9,15.99,7.152, "2015-81-06 22:32:45",7.153,"2015-01-06 22:44:55",22.65,29.27,"2015-01-06 17:07:45"

"2015-01-08 ©0:00:00",23,92.8,101.9,23.44447,1.608,228.2,908.1,0.009,298.6,6.727,7.951,"2015-01-07 19:38:05",4.596,"2015-01-07 19:31:45",24.8,31.94,"2015-01-87 14:52:55"
"2015-01-09 ©0:00:00",24,92.8,101.9,25.30003,1.536,148.4,90,0.083,92.6,26.02,7.152,"2015-01-08 ©1:35:20",3.797,"2015-01-08 08:20:50",24.46,31.63,"2015-01-88 15:47:15",1
"2015-81-1@ ©0:00:00",25,92.7,101.8,25.79325,1.365,253.7,88.2,0.459,158.6,32.96,5.394,"2015-81-69 15:59:18",3.797,"2015-01-09 02:51:45",27.84,32.65,"2015-01-89 15:37:2¢
"2015-01-11 90:00:00",26,92.7,101.8,25.59676,1.539,252.8,86.6,1.934,255.9,87.1,13.86,"2015-01-10 20:05:50",18.5,"2015-01-10 20:06:30",27.37,33.46,"2015-01-10 15:54:15",
"2015-@1-12 @@:00:00",27,92.7,101.8,24.140822,1.705,139.1,79.37,2.27,154.7,74.63,108.51,"2015-81-11 20:50:15",12.11,"2015-0@1-11 20:48:00",27.82,34.79,"2015-81-11 15:88:4€
"2015-81-13 00:00:00",28,92.7,101.8,24.94585,1.683,275.2,91.1,2.412,3085.9,94.2,12.58,"2015-01-12 ©2:51:48",15.62,"2015-01-12 82:51:48",26.31,32.95,"2015-01-12 16:44:00"
"2015-01-14 ©0:00:00",29,92.7,101.8,26.38259,1.575,151.3,94.4,2.09,147.1,89.7,6.513,"2015-01-13 12:02:108",7.153,"2015-01-13 11:55:20",27.69,32.92,"2015-01-13 15:25:35",
2.63.97

"2015-81-15 ©0:00:00".30,92.7.101.8.21.17661.1.901.160.2, .2.555,174.6,57.71.5.873,"2015-01-14 ©0:52:15",7.952,"2015-01-14 01:31:20",26.36,31.29,"2015-01-14 15:32:¢ ¥
< >

Ln1, Col1 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Fonte: Os préprios autores, 2020.

A pressao atmosférica foi mensurada em kPa, utilizando um Barémetro PTB110 da
Vaisala, constituido de um sensor capacitivo para a realizacdo de medicGes precisas e estaveis
(CAMPBELL SCIENTIFIC, 2019a). A radiagdo solar foi medida em W/m? a partir de um
Piranémetro CMP3 da Kipp & Zonen, que utiliza um sensor de termopilha para converter a
energia solar (térmica) em energia elétrica (KIPP; ZONEN, 2016). A velocidade (m/s) e direcédo
(graus) do vento sdo grandezas instantdneas e pontuais que dependem das condigdes
atmosféricas (escoamento do ar) e foram medidas a partir de um Anemémetro MET One 034B
Wind Set da Campbell Scientific (CAMPBELL SCIENTIFIC, 2017).

A temperatura do ar € uma variavel que identifica o estado da atmosfera na escala de
graus Celsius (°C) e a umidade relativa do ar (%) retrata a quantidade de vapor d’agua existente
na atmosfera, ambas foram medidas por um Termohigrometro HC2S3 da Campbell Scientific
(CAMPBELL SCIENTIFIC, 2018). O volume de chuva é medido em mm por um Pluviémetro
TB4-L Rain Gage da Campbell Scientific, a partir de um recipiente em formato de funil onde a
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agua precipitada é captada e canalizada até um interruptor para que seu volume seja registrado
(CAMPBELL SCIENTIFIC, 2019b). A evapotranspiracdo é medida em mm a partir de um
Taque Classe A com um medidor Novalynx 255-100 da Campbell Scientific, que consiste em
um recipiente, contendo agua, usado para mensurar a evaporacao que se processa na superficie
liquida, determinando a variagdo de nivel que essa superficie experimentou durante um tempo
(CAMPBELL SCIENTIFIC, 2018c).

2.3 Transmissdo das Informacoes

O processo de comunicacgdo é essencial para se constituir um banco de dados, uma vez
que compreende a transferéncia das informacGes do local onde sdo coletadas até sua
disponibilizacdo final. Para as medi¢des meteoroldgicas deste estudo, esse processo foi
realizado a partir de um dispositivo de radio frequéncia RF450 da Campbell Scientific que
possui um espectro de expansdo com frequéncia de operagéo na faixa de 902 a 928 MHz. Este
modulo fornece uma comunicacdo de rede sem fio a distancias de até 60 milhas (96 km,
aproximadamente), dependendo, também, da antena utilizada e da visada do local
(CAMPBELL SCIENTIFIC, 2015).

O processo de transmissdo das informagdes consiste em enviar as medidas
meteoroldgicas, por meio de radiofrequéncia, até um servidor, de forma que exista um modulo
transmissor em uma ponta e um receptor na outra. O médulo receptor é conectado no servidor
via porta serial RS232, de forma que o receptor é conectado ao datalogger, utilizando 0 mesmo
tipo de conexdo. O canal de saida de ambos os modulos é ligado a antenas direcionais,
apontadas uma para outra, formando um link de comunicacdo ponto a ponto entre as
extremidades (Figura 3). Esse processo é gerenciado por um software denominado LoggerNet

da Campbbell Scientific, que permite automatizar todo o procedimento.
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Figura 3 - Esquema de transmissao das informacdes entre a Estacdo Meteoroldgica Lageado e
o servidor de banco de dados.

() —=— (@)

Modulo de Modulo de
Réadio Radio
Frequéncia Frequéncia
Cabo Serial RS-232 Cabo Serial RS-232
Servidor de Estagao Meteorologica
Banco de Dados Lageado

Fonte: Os préprios autores, 2020.

2.4 Tecnologia de Gerenciamento de Banco de Dados (MySQL)

Para o desenvolvimento da base de dados relacional, foi utilizado o MySQL Server
(versdo 5.7). Foi utilizada, também, a interface de acesso MySQL Workbench (versao 6.2) para
gerenciar as estruturas e a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL) para codifica-las. O
MySQL é um SGBD (Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados) relacional de cddigo
aberto, muito utilizado em sistemas desktop e web pela sua flexibilidade, desempenho e
gratuidade. A linguagem SQL (Structure Query Language - Linguagem de Consulta

Estruturada) é formada por codificacdes procedurais de alto nivel (PISA, 2012).
2.5 Linguagem de Programacao Python

O Python foi a linguagem de programacao utilizada para criar o script de monitoramento
e importacdo das varidveis meteorologicas a base de dados relaciona MySQL. Esses scripts
foram executados automaticamente pelo sistema operacional do servidor com objetivo de
sempre estar em operagdo. O Python é uma linguagem de programacéo de alto nivel orientada

a objetos, é multiplataforma e permite o desenvolvimento de uma grande variedade de sistemas,
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jogos, andlise de dados, inteligéncia artificial entre outras aplicagdes computacionais. Essa
linguagem de programacao foi seleciona para compor este estudo pelo fato de possuir scripts
mais simples em comparacédo as demais linguagens de programacao do mercado, permitindo o

seu rapido aprendizado e tempo de desenvolvimento (MALIK, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Importacgédo das Medidas Meteorologicas

O esquema desenvolvido para a importacdo das informacdes (Figura 4) se inicia com a
coleta das medicBes meteoroldgicas no campo e termina com a disponibilizacdo delas na
internet por meio de uma pagina publica da instituicdo. No campo, o datalogger coleta as
medidas a cada 5 segundos (periodo de varredura) e faz uma média desses valores a cada 5
minutos (periodo de gravacdo sub-horario), apds completar uma hora a média das leituras sub-
horérias é feita (periodo de gravacao das médias horarias) e, por fim, no final do dia uma rotina
faz a média de todos os valores horarios (periodo de gravacao diério). Desta forma, o datalogger
é programado para gerar trés tipos de arquivo, sempre que um periodo de gravacao é atingido
ele acrescenta uma nova linha com medicdes. Posteriormente a esse processo as medidas sdo

enviadas para um servidor por meio de um maodulo de comunicagéo de radio frequéncia.

Figura 4 - Processo de importagdo das informac6es meteoroldgicas.
Data logger cr1000 -F l ‘
Arquivo texto de saida = 5

&

Estacao agrometeorolégica

- &

Servidor Banco de Dados Internet

Fonte: Os préprios autores, 2020.
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No servidor, o script Python é ativado sempre que um novo envio de medidas é recebido
do datalogger (Figura 5), identificando o tipo de leitura (sub-horéria, horéria ou diaria),
realizando um pré-processamento dos valores, para que se encaixem no padrao determinado na
base de dados relacional, e por fim, é feita a gravacdo dessas informacdes nas tabelas do
MySQL. As informacdes ja preenchidas na base de dados relacional sdo utilizadas para serem
exibidas na pagina web da instituicdo como forma de relatorio, para que outros pesquisadores

ou instituicdes interessadas possam consultar gratuitamente.

Figura 5 - Processo de ativacdo do script Python de importagdo das medigdes meteoroldgicas.

Monitora pasta

>im Efetua importacao a

base de dados

Houve alteragao ?

Fonte: Os préprios autores, 2020.

Esse script basicamente faz um monitoramento em tempo real de todas as informacdes
que sdo descarregadas no servidor. O algoritmo executado por tras dele (Figura 6) agrega

bibliotecas Python que permitem realizar esse monitoramento.
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Figura 6 - Script de monitoramento de altera¢do no arquivo com as informacdes.

import time

from watchdog.observers import Observer

from watchdog.events import FileSystemEventHandler
from leitura_diario import registra_data_dia

from leitura_horario import registra_data_hora

from leitura_bruto import registra_data_bruto

from datetime import datetime

#Verifica se diretorio existe
class MyHandler(FileSystemEventHandler):
def on_maodified(self, event):
now = datetime._now()
print(fevent type: {event.event type} path : {event.src_path} Log : {now}')

if (event.src_path == "Dados/teste/l ageado_Bruto. dat"):
registra_data_bruto()
elif (event.src_path == "Dados/teste/lageado_Horario.dat"):
registra_data__hora()
elif (event.src_path == "Dados/teste/l ageado_Diario.dat"):
registra_data_dia()
if__name__ =="_main__"
event_handler = MyHandler()
observer = Observer()
observer.schedule(event _handler, path='_/Dados/teste/', recursive=False)
observer.start()
try:
while True:
time_sleep(1)
except Keyboardinterrupt:

observer.stop()
observer join()

Fonte: Os préprios autores, 2020.

3.2 Desenvolvimento da Base de Dados Relacional

O DER (Diagrama de Entidades e Relacionamentos) mostra a estrutura da base de dados
relacional desenvolvida para armazenar as informag6es meteorologicas mensuradas (Figura 7).
Cada variavel meteoroldgica medida possui sua propria entidade para o periodo de registro
(sub-horario, horario e diério). As entidades “bruto_minuto”, “bruto_hora” e “bruto_dia”
armazena os dados originais registrados pelo datalogger da forma que sdo coletados, ou seja,
sdo entidade utilizadas para realizar um pré-processamento das informacdes, de forma que se
possa manipulé-las a partir de instru¢cdes SQL ou Python. Em seguida, os dados séo distribuidos
as devidas tabelas, filtrando e impedindo que linhas duplicadas ou falhas sejam inseridas nas

entidades em que ficaram em seu formato ja processado.
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Figura 7 - Diagrama de Entidades e Relacionamentos (DER).
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Fonte: Os préprios autores, 2020.

E importante destacar, também, que as informacdes brutas continuam registradas nas
entidades “bruto_minuto”, “bruto_hora” e “bruto_dia”, pois no caos de ocorrer um evento
errbneo essas informacBes podem ser recuperadas e processadas novamente. Os erros que
ocorrem dentro da base de dados relacional sdo armazenados na tabela “log_erro”, permitindo
ao administrador do banco de dados acompanhar os problemas ocorridos durante o processo de
importacéo e identificando seu motivo para corregao.

4 CONCLUSOES

O presente estudo buscou otimizar a disponibilidade das informagdes meteoroldgicas
medidas na Faculdade de Ciéncias Agronomicas da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) de Botucatu, Sao Paulo, Brasil. De forma que, também, otimizou o
processamento e a seguranca dessas informacgoes, em um modelo informatizado de importacao

e armazenamento das medicdes utilizando a linguagem de programacao Python. A geracao das
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medidas ocorre através de um dispositivo registrador de dados (datalogger), dessa forma, sua
transmissao é feita a um servidor com um modulo de rédio frequéncia. Nesse servidor, foi
desenvolvido um script em Python, executado automaticamente no sistema operacional para
monitorar quando um novo registro € incrementado. Ao identificar novas linhas de
informac0es, funcbes sdo executadas para realizar a importagéo a uma base de dados relacional,
desenvolvida a partir da tecnologia MySQL por meio do MySQL Workbench (6.2). Com a
importacdo das variaveis meteorologias a uma base de dados relacional, um nivel mais elevado
de seguranca foi implantado, permitindo o0 acesso apenas aos usuarios que possuem autorizacdo

para trabalhar com estes dados.
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