UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM FiSICA AMBIENTAL

ESTRATEGIA COMPUTACIONAL PARA
REPRODUTIBILIDADE E
ARMAZENAMENTO DE DADOS
AMBIENTAIS

Igor Antonio Kuhnen

Orientador: Prof. Dr. José de Souza Nogueira

Coorientador: Prof. Dr. Rafael Da Silva Palacios

Cuiaba - MT
Agosto/2020



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
INSTITUTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO EM FiSICA AMBIENTAL

ESTRATEGIA COMPUTACIONAL PARA
REPRODUTIBILIDADE E
ARMAZENAMENTO DE DADOS
AMBIENTAIS

Igor Antonio Kuhnen

Tese apresentada ao Programa de Pos Graduagao
em Fisica Ambiental da Universidade Federal de
Mato Grosso, como parte dos requisitos para ob-
tencao do titulo de Doutor em Fisica Ambiental.

Orientador: Prof. Dr. José de Souza Nogueira

Coorientador: Prof. Dr. Rafael Da Silva Palacios

Cuiaba, MT
Agosto/2020



Dados Internacionais de Catalogacdo na Fonte.

K96e Kuhnen, Igor Antonio.
ESTRATEGIA COMPUTACIONAL PARA REPRODUTIBILIDADE E
ARMAZENAMENTO DE DADOS AMBIENTAIS / Igor Antonio Kuhnen. -- 2020
58 f. :il. color. ; 30 cm.

Orientador: José de Souza Nogueira.

Co-orientador: Rafael da Silva Pal&cios.

Tese (doutorado) - Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de Fisica,
Programa de Pds-Graduagdo em Fisica Ambiental, Cuiaba, 2020.

Inclui bibliografia.

1. Dados ambientais. 2. Banco de dados. 3. Reprodutibilidade. 4. Laravel. .
Titulo.

Ficha catalografica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Permitida a reproducéo parcial ou total, desde que citada a fonte.



MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PRO-REITORIA DE ENSINO DE POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM FiSICA AMBIENTAL

FOLHA DE APROVACAO

TITULO: ESTRATEGIA COMPUTACIONAL PARA REPRODUTIBILIDADE E
ARMAZENAMENTO DE DADOS AMBIENTAIS

AUTOR (A): DOUTORANDO IGOR ANTONIO KUHNEN
Tese defendida e aprovada em 11 de agosto de 2020.

COMPOSICAO DA BANCA EXAMINADORA

1. Prof. Dr. José de Souza Nogueira - Orientador — Instituto de Fisica/UFMT

2. Prof. Dr. Rafael da Silva Palacios - Coorientador - Instituto de Geociéncias/Universidade
Federal do Para/UFPA

3. Prof. Dr. Leone Francisco Amorim Curado — Examinador Interno - — Instituto de Fisica/lUFMT
4. Pro Dr. Gerson Kazuyoshi Kida — Examinador Externo — Instituto Federal de Mato Grosso/IFMT

5. Prof. Dr. Denes Martins de Morais — Examinador Externo - Centro Universitario de Varzea
Grande — UNIVAG

Cuiaba-MT, 11 de agosto de 2020

Documento assinado eletronicamente por SERGIO ROBERTO DE PAULO,
Docente da Universidade Federal de Mato Grosso, em 11/08/2020, as
18:13, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19, do
Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

1
seil o
assinatura i

| eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por JOSE DE SOUZA NOGUEIRA,
Docente da Universidade Federal de Mato Grosso, em 11/08/2020, as
18:14, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19, do
Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

1
seil o
assinatura i

| eletrbnica



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm

Documento assinado eletronicamente por LEONE FRANCISCO AMORIM
CURADO, Docente da Universidade Federal de Mato Grosso, em
11/08/2020, as 18:27, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento
no art. 62, § 19, do Decreto n® 8.539, de 8 de outubro de 2015.

assinat IJ! a Llj
eletrénica

Documento assinado eletronicamente por Gerson Kazuyoshi Kida, Usuario
Externo, em 11/08/2020, as 22:41, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

ass II"I..]I! IJ! a I‘lj
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Rafael da Silva Palacios, Usuario
Externo, em 12/08/2020, as 09:17, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

ass II"I..]I! IJ! a I‘lj
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por Denes Martins de Morais, Usuario
Externo, em 12/08/2020, as 19:13, conforme horario oficial de Brasilia, com
fundamento no art. 62, § 19, do Decreto n? 8.539, de 8 de outubro de 2015.

ass II"I..]I! IJ! a I‘lj
eletrbnica

Referéncia: Processo n2 23108.058454/2020-29 SEIn?2 2732470


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufmt.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

DEDICATORIA

A Karyna, Théo e Iris, esposa e filhos,
pelo carinho, atencao e pelo sacrificio

das horas mais dificeis.



Agradecimentos

Primeiramente a Deus, por permitir fazer parte desse programa, no qual
tenho a oportunidade de avancar em solugoes relevantes para a comunidade ci-
entifica e a sociedade.

A minha familia e meus amigos por todo o suporte e incentivo em todos
os momentos. O que proporcionou forcas para enfrentar os desafios diarios.

Ao meu orientador Dr. José de Souza Nogueira pela acolhida, conselhos e
apoio incondicional em toda essa jornada.

Ao coorientador Rafael da Silva Palacios, pelas dicas, instrucoes, conver-
sas, etc.

Ao amigo Lucas Rothmund pelas discussoes, argumentacoes levantadas no
trabalho.

Gostaria de agradecer a todas as pessoas do PGFA que fizeram parte deste
trabalho.

A Capes - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior

- pela concessao de bolsa de doutorado.



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS I
LISTA DE SIMBOLOS 111
RESUMO v
ABSTRACT VvV
1 INTRODUCAO 1
1.1 PROBLEMATICA . . .. . . . e, 1
1.2 JUSTIFICATIVA . . . . . . s s, 2
1.3 OBJETIVO GERAL . . . . . . . . . . .. 2
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS . . . .. ... . ... . .. .... 3
2 FUNDAMENTAQAO TEORICA 4
2.1 DADOS AMBIENTAIS . . . . . . . . o, 4
2.2 GESTAO DOS DADOS . . . . v v v 6
2.2.1 Gestao de Dados Cientificos . . . . . . . .. .. ... ... 7
222 Ciclode Vidados Dados . . . . . . ... .. .. .. .... 10
2.2.2.1 0O Ciclo de Vida dos Dados Tradicional . . . . . . 10
2.2.2.2 O Novo Ciclo de Vida dos Dados . . . . . .. .. 11
2.3 BANCO DE DADOS . . . . . . 12
2.3.1 Replicagao de Dados . . . . . . ... ... ... ...... 13

2.4 LINGUAGEM DE MODELAGEM PADRONIZADA (Unified Mo-
deling Language-UML) . . . . . . . .. .. ... . .. ... ... 14

2.4.1 Diagrama de Entidade Relacionamento (DER) . . . . . . . 15



2.4.2 Diagrama de Atividades . . . . . ... ... .. .. ... 15

2.4.3 Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) . . . ... ... ... 16

3 MATERIAL E METODOS 18
3.1 LEVANTAMENTO AMBIENTAL SOBRE O PANTANAL MATO-

GROSSENSE . . . . . o 18

3.1.1 Local de Origem dos Estudos . . . .. ... .. ... ... 18

3.1.2 Aetalémetro . . . . ... ..o 19

3.1.3 Nefelometro . . . . . .. .. ..o 20

3.1.4 Descricao do Processo de Coleta . . . . . . . ... ... .. 21

3.2 DIAGRAMAS DO SISTEMA . . . . . ... ... ... .. .... 22

3.3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA WEB . .. ... .. 24

3.3.1 Requisitos . . . . . ... 24

3.3.1.1 Requisitos Computacionais . . . . .. ... ... 24

3.3.1.2 Requisitos de Conteado . . . . .. .. ... ... 25

3.3.1.3 Requisitos de Gerenciamento . . . .. ... ... 25

3.3.1.4 Requisitosde Uso. . . . ... ... ... ..... 26

3.3.2 Ferramentas de Programagao . . . .. ... .. .. .. .. 26

3.3.2.1 Editor de Codigo Fonte . . . . .. .. ... ... 26

3.3.2.2 Linguagem de Programacao . . .. .. ... ... 26

3.3.2.3  Framework . . . . . ... ... 27

3.3.2.4 Sistema Gerenciador de Banco de Dados . . . . . 28

3.4 REPLICABILIDADE DOS DADOS . . . . . .. ... ... .... 28

4 RESULTADOS 29

4.1 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA . . ... .. ... ..... 29

4.2 APRESENTACAO DO AMBIENTE . . ... .. ... ...... 34

4.3 FUNCIONALIDADES DO AMBIENTE . . .. ... ... .... 37

5 CONCLUSAO 40

5.1 TRABALHOS FUTUROS . . . .. .. .. ... ... ... .... 41

REFERENCIAS 42



LISTA DE FIGURAS

© 0 N O Ot = W N

—_ =
— O

—_
[\

13
14
15
16
17

18

Fluxo de atividades no monitoramento ambiental. . . . . . . . .. D
Dados, informagao e conhecimento . . . . . . ... .. ... .. 6
Representacao de entropia dos dados cientificos. . . . . . ... .. 8
Esquema apresentando a cauda longa dos dados cientificos. . . . . 9
Representacao do antigo ciclo de vida dos dados. . . . . . . .. .. 10
Representacao do novo ciclo de vida dos dados. . . . . . . .. .. 11
Representacao do ciclo de vida dos dados cientificos. . . . . . . .. 12
Replicacao de dados. . . . . . . . . . .. ... L. 14
Simbologia das conexoes do DER. . . . . . .. ... ... .. 15
Simbologia das conexoes do Diagrama de Atividades. . . . . . .. 16
Simbologia das conexoes do DFD. . . . . . . . ... .. ... .. 17
Regiao do pantanal matogrossense onde encontra-se a BAPP-UFMT,
local onde encontra-se os equipamentos da retirada dos dados para
desenvolvimento do sistema. . . . . .. ... .. L0 19
Aetalometro utilizado na BAPP. . . . . . .. ... ... L. 20
Principio de funcionamento do aetalometro. . . . . . . .. .. .. 20
Nefelometro utilizado na BAPP. . . . . . ... ... .. ... ... 21
Representacao do Processo Antigo do processamento dos dados. . 21
Representacao do Processo Automatizado do processamento dos
dados. . . . . . . 23
Diagrama Entidade Relacionamento onde apresenta a estrutura

das tabelas criadas no banco de dados. . . . . . .. ... L. 24



19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

34

35

Linhas de codigos das rotas do sistema. . . . . . .. .. .. .. ..
Comando para criacao da Migration. . . . . . . .. .. ... ...
Lista das migrations criadas. . . . . . . .. . ... ... ... ...
Parte do codigo de uma migration. . . . . . . . .. ... ..
Comando para criacao das Models. . . . . . . .. . ... .. ...
Parte do codigo de uma Model. . . . . . . . .. . ... ... ...
Parte do codigo de uma View. . . . . . . . ... ...

Tela de apresentacao do sistema. . . . . ... ... ... .....

Grafico de Concentracao de Black Carbon apresentado pelo Grafana.

Grafico de Coeficiente de Espalhamento apresentado pelo Grafana.
Grafico de Coeficiente de Espalhamento apresentado pelo Grafana.
Tela de apresentacao e descricao dos equipamentos na BAPP.

Tela de login do sistema para acesso aos dados do sistema.

Tela de escolha dos dados a serem visualizados para cada equipa-

Tela de exibicao de todos os dados do equipamento selecionado no
bancodedados. . . . . ... ..o o
Tela para inser¢ao do novo dados, caso seja necessaria alguma ma-
NUEENGCAO. . . v v o v e i e e e e e e e e e
Tela que apresenta o botao para importacao dos dados que estavam
no equipamento para o banco de dados. A exportacao é o download
de todos os dados que esteja no banco de dados para arquivo de

salda. . . . . e

38

38

39

39



LISTA DE SIMBOLOS

ATN
BAPP
BC
DataONE
DER
HTML
OMG
PGFA
PHP
RPPN
SESC
SGBD
SQL
UFMT
UML

URL

Atenuacao OtiCa ... ..oooii e 20
Base Avancada de Pesquisa do Pantanal .......................... 2
Black Carbon ... ... 20
Data Observation Network for Farth .......... ... ... ... ... 11
Entity Relationship Diagram .......... ... .. ... ..ot 16
Hypertext Markup Language ...t 27
Object Management Group.............c.oiiiiiiiiiiiiiinne.. 15
Programa de P6s Graduacao em Fisica Ambiental ............... 22
Hypertext Preprocessor ... 27
Reserva Particular do Patriménio Natural ................ ... ... 19
Servigo Social do Comeércio....... ..., 19
Sistema Gerenciador de Banco de Dados................. ... ... 13
Structure Query Language ... 29
Universidade Federal de Mato Grosso................. ...t 26
Unified Modeling Language......... ..., 15
Uniform Resource Locator............ ..., 28

IIT



RESUMO

KUHNEN, I. A. ESTRATEGIA COMPUTACIONAL PARA REPRODUTIBI-
LIDADE E ARMAZENAMENTO DE DADOS AMBIENTAIS. Cuiaba, 2020,
58p. Tese (Doutorado em Fisica Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso.

Experimentos cientificos sao a base para a validacao e a confiabilidade das des-
cobertas cientificas e a confianca nos dados fornecidos para estudos é primordial
para a garantia da qualidade das informacoes geradas. Atualmente os proces-
sos de coleta, armazenamento e compartilhamento dos dados em grande parte
das estacoes que sustentam os estudos ambientais sao realizados de forma ma-
nual, comprometendo até mesmo a integridade dos dados gerados. Este trabalho
tem por objetivo geral desenvolver uma ferramenta computacional, baseada na
gestao, armazenamento e compartilhamento de dados ambientais, para apoiar a
reprodutibilidade e a reutilizacdo dos mesmos. A pesquisa foi desenvolvida na
Base Avancada de Pesquisas do Pantanal-BAAP, na cidade de Poconé - MT.
A metodologia englobou a investigacao das caracteristicas estruturais dos dados
gerados pelos equipamentos bem como dos processos que descrevem o ciclo de
vida dos dados, de forma a identificar as demandas para o novo sistema e dar
subsidios para a elaboracao dos diagramas de fluxo de dados, diagramas de en-
tidade e relacionamento e diagramas de atividades, necessarios para a descricao
do novo sistema proposto. Como resultado, uma ferramenta computacional Web
foi desenvolvida, em linguagem PHP, conhecida e de codigo aberto, em um fra-
mework Laravel, para possibilitar a administracao dos dados, uma aplicacao de
um novo processos de ciclo de dados da BAPP, envolvendo as etapas de planeja-
mento, coleta, seguranca, descricao, preservacao, descoberta, integracao, analise
e, novamente, o planejamento, possibilitando que o mesmo conjunto de dados
gerem diferentes informagoes e conhecimento. Usado um sistema gerenciador de
banco de dados, MYSQL, também de cédigo aberto onde foi parametrizado de
forma a garantir elevada robustez e facil aplicabilidade na replicacao dos dados
em maquinas distintas.

Palavras-chave: Dados Ambientais, Banco de dados, Reprodutibilidade, Lara-
vel.
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ABSTRACT

KUHNEN, LLA.: Computational strategy for reproducibility and storage of envi-
ronmental data for the environmental physics program. Cuiabé, 2020, 57p. Tese
(Doutorado em Fisica Ambiental) - Instituto de Fisica, Universidade Federal de
Mato Grosso.

Scientific experiments are the basis for the validation and reliability of scienti-
fic discoveries and confidence in the data provided for studies is paramount for
ensuring the quality of the information generated. Currently, data collection,
storage and sharing processes in most stations that support environmental stu-
dies are carried out manually, compromising the integrity of the data generated.
The general objective of this work is to develop a computational tool, based on
the management, storage and sharing of environmental data, to support their
reproducibility and reuse. The research was developed at the Advanced Research
Base of Pantanal-BAAP, in the city of Poconé - MT. The methodology included
the investigation of the structural characteristics of the data generated by the
equipment as well as of the processes that describe the data life cycle, in order to
identify the demands for the new system and provide subsidies for the elaboration
of data flow diagrams, diagrams of entity and relationship and activity diagrams,
necessary for the description of the proposed new system. As a result, a web
computing tool was developed, in PHP, known and open source, in a Laravel fra-
mework, to enable data management, an application of a new BAPP data cycle
process, involving the planning steps , collection, security, description, preserva-
tion, discovery, integration, analysis and, again, planning, enabling the same set
of data to generate different information and knowledge. A database management
system, MYSQL, also open source was used where it was parameterized in order
to guarantee high robustness and easy applicability in the replication of data on
different machines.

Keywords: Ambiental data, Database, Reproducibility, Laravel.



Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

Experimentos cientificos sao a base para a validacao e a confiabilidade
das descobertas cientificas, e a confianca nos dados fornecidos para estudos é
primordial para a garantia da qualidade das informacoes geradas. E essencial
que o reuso de dados publicados para a geragao de novas analises respeite alguns
critérios pois os dados sao a base da informacgao e do conhecimento, mas dados
incorretos podem levar a mal-entendidos, que apoiarao decisoes erradas.

O gerenciamento de dados ambientais estd em constante evolucao jun-
tamente com os desafios de lidar com esses dados, as iniciativas para a gestao
também foram intensificadas devido ao aumento da complexidade dos proces-
sos e analise dos dados. Estes tipos de dados demandam técnicas especificas de
analise, pois devem seguir a ordem temporal das observagoes, pois dificultam a
remocao de tendéncias as variacoes sazonal ou ciclicas, apresenta complicagoes na
selecao de modelos e na interpretacao, além de apresentar dificuldades em lidar
com observagoes perdidas e dados discrepantes.

Destaca-se que a disponibilidade dos dados apés a publicacao dos mesmos
diminui 17% ao ano e que a probabilidade de encontrar um endereco de e-mail
de trabalho dos autores de um estudo caem 7% ao ano. Portanto, quanto mais
antigo o artigo publicado, menos provavel é a descoberta e o reuso dos seus dados.

Dados armazenados em diferentes regides geograficas geram ainda maior
complexidade para seu reuso, uma vez que os pesquisadores precisam confiar
em tabelas sem conhecer a origem dessas informagoes, trabalhando com dados ja
processados, que muitas vezes podem vir acompanhados de erros de interpretacao
pelo pesquisador que as processou.

Pode-se destacar as pesquisas desenvolvidas pela Universidade Federal de



Mato Grosso - (UFMT) na Base Avancada de Pesquisa do Pantanal (BAPP),
localizada na Baia das Pedras, em Mato Grosso (40 km de Poconé), relacionadas
ao Bioma Pantanal, altamente explorado por pesquisadores das areas de fisica,
quimica, biologia, entre outras, em todo o mundo.

Atualmente os processos de coleta, armazenamento e compartilhamento
dos dados das estacoes presentes na BAPP, assim como em grande parte das
estagoes que sustentam os estudos ambientais, sao realizados de forma manual,

comprometendo a integridade dos dados gerados.

1.2 JUSTIFICATIVA

A comunidade académica intensificou esforcos para aprimorar o gerencia-
mento dos dados ambientais no intuito de conseguir conservar os dados ao longo
do tempo, para aumentar sua visibilidade, economizar tempo e recursos, docu-
mentar e apoiar o acesso livre e aberto.

Para garantir que a reprodutibilidade dos dados oriundos das estacoes de
monitoramento ambiental, como as presentes na BAPP, seja realizada de maneira
na qual as decisoes na geracao do conhecimento sejam confiaveis, é necessario que
seja realizado o compartilhamento dos dados brutos, sem nenhum processamento.

O crescente avanco na tecnologia e na ciéncia tem enfrentado desafios em
lidar com dados, principalmente nos processos de coleta e processamento de dados
cientificos. Tal fendmeno fez desenvolver no ramo da ciéncia a chamada e-science,
pesquisas que tém necessidade de lidar com grandes volumes de dados, utilizando-
se de métodos computacionais sofisticados e computacao de alto desempenho.
Tais pesquisas envolvem miiltiplas fontes de dados e diversas atividades realizados
por pesquisadores em varios lugares do mundo e utilizam-se de sistemas capazes

de disponibilizar estes dados e publicacoes para difundir a discussao da ciéncia.

1.3 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo geral desenvolver uma ferramenta com-
putacional, baseada na gestao, armazenamento e compartilhamento de dados

ambientais, para apoiar a reprodutibilidade e a reutilizacao dos mesmos.



1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar tal objetivo foi necessaria a realizagao dos seguintes objetivos

especificos:

e Analisar os processos e formatacao dos arquivos oriundos das estacoes de

monitoramento ambiental sobre o Pantanal Mato-grossense;
e Desenvolver diagramas para a compreensao e desenvolvimento do sistema;

e Desenvolver uma ferramenta computacional web para armazenamento e ges-
tao de dados;

e Preparar uma ferramenta para replicabilidade dos dados em banco de dados

distintos;



Capitulo 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DADOS AMBIENTAIS

Segundo Maddala e Lahiri (1992), em estudos ambientais deve ser con-
siderada a interdependéncia entre observacoes sequenciais no tempo, sendo este
comportamento atribuido a séries temporais. O estudo deste conjunto de dados
tem o propoésito de compreender e descrever a dinamica e a estrutura temporal
dos mesmos, podendo compreender uma sequéncia inica de dados (univariada),
ou de varias cole¢oes de dados (multivariadas) (GUJARATI D. N.; PORTER,
2011).

Pode-se destacar que estes tipos de dados demandam técnicas especificas
de analise, devem seguir a ordem temporal das observacoes, dificultam remocao
e estimativa de tendéncias e variagoes sazonal ou ciclicas, apresenta complicacoes
na selecao de modelos e na interpretacao das ferramentas, além de apresentar
dificuldades em lidar com observacoes perdidas e dados discrepantes (EHLERS,
2007).

A anélise de uma série temporal, segundo Cardoso (2001), deve iniciar-se
com a modelagem do fendmeno estudado, seguido do comportamento da série, na
qual é possivel fazer-se estimativas, concluindo com a avaliacao dos fatores que
direcionaram o comportamento da série, estabelecendo relacao de causa e efeito
entre duas ou mais séries.

Kuhnen (2016), Oliveira (2015) destacam que, para a garantia da quali-
dade das analises de séries temporais, como em conjunto de dados ambientais,
é necessario que o processamento dos dados seja realizada por um especialista
para guiar essas operagoes. Moresi et al. (2010) ilustram o ciclo desses dados no
contexto do gerenciamento ambiental, vide a figura 1.

A primeira etapa engloba o planejamento das atividades a serem realiza-



das, como a definicao dos dados a serem coletados e o periodo de coleta, sendo
determinante para que os questionamentos feitos nas pesquisas sejam devida-
mente respondidos. A segunda etapa envolve o armazenamento e processamento
dos dados que possibilitam a interpretacao dos mesmos na etapa seguinte. Nesta
etapa deve-se ter o cuidado na garantia dos dados armazenados, para que repre-
sentem corretamente os dados coletados. Na sequéncia os dados sao organizados
para que sejam extraidas informagoes que orientem as tomadas de decisdes. A
etapa seguinte envolve a anélise das informacoes extraidas, é neste momento que
as hipoteses sao testadas e validadas. Por ultimo tém-se a etapa de disseminacao

na qual ocorre a aplicagao dos modelos ja validados, vide figura 1.

1. PLANEJAMENTO E

DIREGAO
. 2. ARMAZENAMENTO E
5. DISSEMINACAO , PROCESSAMENTO DE
TECNICAS PARA INFORMAGOES
MONITORAMENTO
AMBIENTAL

Necessidades e

Demandas
4. ANALISES E 3.COLETAE
PRODUGAO RELATORIOS
ADEQUADOS

Usuarios de
Inteligéncia e
tomadores de

decisao

Figura 1: Fluxo de atividades no monitoramento ambiental.
FONTE: Adaptado de Moresi et al. (2010).

Este fluxo de atividades pode ser aplicado a demais areas e padroes de
dados dentro da abordagem especifica da gestao de dados. A maior dificuldade
no monitoramento de informagoes ambientais esti na recepcao, armazenamento e
processamento dessas informagoes. Os dados das estacoes ambientais sao, na mai-
oria das vezes, coletados manualmente na estacao, ou enviados para um servidor.
No primeiro caso um usuario ¢ responsavel pelas operacoes de armazenamento,
tratamento, organizacao e disponibilizacao dos dados, tornando-os dependentes
da capacidade daquele, prejudicando a utilizacao dos dados por pesquisadores de
outras areas (COUTINHO et al., 2015).



2.2 GESTAO DOS DADOS

A gestao de dados cientificos acompanha todo o ciclo de vida dos dados,
iniciando com a coleta, passando por processamentos de limpeza, curadoria, ano-
tagao, indexacao e transformagdo. Segundo Medeiros (2018), grande parte da
pesquisa cientifica de hoje exige analise de processamento de dados, e com isto,
o planejamento da gestao dos dados passou a fazer parte integral da metodologia
cientifica.

E importante definir dados, como informacdo e conhecimento, que sio
relacionados, mas que possuem diferentes defini¢coes. Sao representacoes de fatos
na forma de textos, nimeros, graficos e imagens (BRACKETT; EARLEY, 2009).

A informacao sao os dados em um contexto. Sem um contexto os dados
nao possuem sentido. A partir da interpretacdo do contexto relacionado aos
dados cria-se uma informagao. Segundo Brackett e Earley (2009), este contexto
deve incluir o significado dos elementos e dos termos, o formato e o periodo
representado pelos dados, os objetivos que definiram a geracao dos dados e a
relevancia dos mesmos para um determinado uso.

O conhecimento é a informagao em uma perspectiva, ligado a um ponto de
vista, tendo como base a interpretacao de padroes, como tendéncias, oriundas de
outras informagoes e experiéncias. O conhecimento é obtido quando o significado
das informagoes é compreendido (BRACKETT; EARLEY, 2009). Vide a figura
2.

+Padrdes e Tendéncias
+Relacoes
+Suposicdes

+Definicdes
+Formatos
+Periodos
+Relevancia

Figura 2: Dados, informacao e conhecimento
FONTE: Adaptado de Brackett e Earley (2009).



O gerenciamento de dados é responsavel por definir, planejar, implementar
e executar as estratégias, procedimentos e praticas necessirias para gerenciar
efetivamente os recursos de dados e informacoes da organizacao, incluindo sua
defini¢ao, padronizagdo, organizacdo, planos de protegdo e uso (BRACKETT;
EARLEY, 2009). As atividades de gerenciamento de dados foram consideradas
em diferentes areas da organizacao, estendendo-se a parceiros, fornecedores e
consumidores.

No nivel institucional, envolve gerentes que usam dados para tomar deci-
soes e profissionais de nivel operacional responsaveis por coletar, gerar e analisar
dados. Entre os principais objetivos da gestao de dados destacam-se a garantia da
qualidade, correta utilizacao e reutilizacao, decisoes ageis, confiabilidade, segu-
ranga e gestao de riscos e por ultimo a manutengao a longo prazo (BRACKETT;
EARLEY, 2009) e (STRASSER et al., 2012).

2.2.1 Gestao de Dados Cientificos

Gerenciamento de dados ¢ um conjunto de varias préticas aplicadas ao
processo de pesquisa que ajudam a descoberta, compreensao, reutilizagao e menor
probabilidade de perda ou esquecimento dos dados (BRINEY, 2015).

Segundo Borgman (2012), ao tornar os dados visiveis para outros pesqui-
sadores, por meio de um repositério reconhecido, pode-se provar a importancia da
pesquisa e, a0 mesmo tempo, garantir que as informagoes possam ser usadas para
outros fins. Economizar tempo a médio e longo prazo através do planejamento
da gestao dos dados.

A disponibilizagao dos dados, permite que outros pesquisadores encontrem,
entendam e reutilizem os dados, sem necessidade de intermédio do pesquisador
que as gerou. Ao armazenar os dados em um repositorio, a seguranca aumenta,
assim o investimento de tempo e recurso sao preservados.

Borgman (2012) cita ainda que novas pesquisas podem ser realizadas com
base nos dados existentes, sem necessidades de coletar dados adicionais para pro-
cessar os dados. Possibilitam que os outros pesquisadores possam avanc¢ar em
pesquisas inacabadas ou realizar descobertas inesperadas, compartilhar o conhe-
cimento da comunidade cientifica junto aos pesquisadores para expandir suas
pesquisas.

No entanto, desafios atuais ainda dificultam a aplicacao das boas prati-
cas de gestao de dados, como o armazenamento de dados em depoésitos isolados,
criados por organizacoes, seus setores e até pelos proprios pesquisadores e co-

laboradores. Embora os maiores problemas sejam causados por silos de dados



isolados, que nao permitem acesso a dados, outro desafio é gerado pelas proprias
iniciativas das comunidades cientificas, que geram grandes bancos de dados de
tipos de dados especificos. Esses bancos de dados tém pouca ou nenhuma inte-
gracao com bancos de dados direcionados a outros tipos de dados (PETERSON
et al., 2015). Com isso, o pesquisador ainda tem um grande esfor¢o no processo
de obtencao dos dados necessarios para sua pesquisa.

Outro detalhe sao dados 6rfaos, onde as informagoes sao perdidas em uma
instituicao em situagoes como a aposentadoria de um pesquisador, o roubo ou a
destruicao de um notebook que nao teve seus dados copiados para um servidor
seguro ou o simples fato de que informacoes importantes foram esquecidas em
um meio de armazenamento inacessivel, como computador, midia digital ou pen
drive.

O conhecimento sobre informagoes é gradualmente perdido apo6s a conclu-
sao de seu objetivo principal, como a publicacao dos resultados de uma pesquisa
(MICHENER et al., 1997). Assim, sem o uso de boas praticas para gerenciar os
dados produzidos durante uma pesquisa, esse conhecimento acaba sendo esque-
cido ao longo do tempo. A figura 3 ilustra uma representacao da entropia dos

dados cientificos.
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Figura 3: Representacao de entropia dos dados cientificos.
FONTE: Adaptado de Michener et al. (1997).

Na forma de anélise de cauda longa dos dados, esta em contraste com o
volume de dados gerados por grandes projetos cientificos, uma quantidade menor
de dados, mas variada e distribuida; em paralelo, ¢ gerada por pesquisadores in-
dividuais e pequenos grupos de pesquisa (MICHENER et al., 1997). Ao contrario

de grandes projetos, que possuem varias equipes de pesquisadores, ferramentas



e procedimentos computacionais modernos para gerenciamento de dados, esses
pequenos projetos tém recursos, ferramentas e pesquisadores limitados. Como
consequéncia, os dados gerados nesses projetos geralmente nao estao disponiveis
na Web e raramente sao reutilizados e preservados a longo prazo. Esses pequenos
projetos formam a ciéncia (HEIDORN, 2008; HOWE et al., 2011; WALLIS et al.,
2013).

Conforme apresentado em Ferguson et al. (2014), os estudos mostram uma
distribuicao distorcida entre o tamanho dos conjuntos de dados em relacao a
diversidade dos conjuntos de dados. Grandes projetos cientificos, com seus dados
homogéneos e organizados, representam apenas uma pequena parte da diversidade
de dados. A grande parte dos dados esta na cauda longa, produzindo uma vasta
variedade de conjuntos de dados. Na extrema direita da cauda longa estao os
dados nao publicados ou indisponiveis.

Apesar dos dados gerados pelos projetos que compdem o cauda longa
representarem apenas uma pequena parte do volume dos dados cientificos totais,
estes dados formam a base de diversas teorias cientificas (HEIDORN, 2008). Por
isso, tornar os dados do cauda longa acessiveis e reutilizaveis ¢ um dos grandes
desafio da atualidade (WALLIS et al., 2013). A figura 4 ilustra uma representacao

da cauda longa dos dados cientificos.

Dados da Cauda Longa

Dados Limite da Literatura

organizados

Tamanho dos Conjuntos
de Dados

Dados ndo publicados |

Numero de Conjunto de Dados el

Figura 4: Esquema apresentando a cauda longa dos dados cientificos.
FONTE: Adaptado de Michener et al. (1997).

Sempre hé necessidade de anélise, em todo ciclo de vida dos dados, desde a
recepcao, validagao, analise, compartilhamento e seu armazenamento. Sem essas
melhorias, os dados continuarao sendo perdidos, gerando custos devido a neces-
sidade de repeticao de coletas. Em varios casos a perda é permanente (LYNCH,
2008).
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2.2.2 Ciclo de Vida dos Dados

Para um gerenciamento de dados eficiente ¢ importante entender os véarios
estagios pelos quais os dados passam durante o processo cientifico. Essa sequéncia
de etapas é chamada de ciclo de vida dos dados. O uso desse ciclo é comum no
gerenciamento de dados, pois ajuda a identificar o papel dos dados em cada uma
das etapas de um processo, além de permitir a definicao das melhores estratégias,
ferramentas e boas praticas para o gerenciamento de dados ao longo de seu ciclo
de vida (BRACKETT; EARLEY, 2009) ; (RUEGG et al., 2014).

Com o desenvolvimento da ciéncia da computacao, a importancia dos da-
dos na pesquisa aumentou e o ciclo de vida tradicional dos dados cientificos esta

sendo substituido por um novo ciclo de vida.

2.2.2.1 O Ciclo de Vida dos Dados Tradicional

Este ciclo de vida existe desde que a publicacao de artigos cientificos
tornou-se um padrao (BRINEY, 2015). O ciclo inicia com o planejamento, aqui-
sicao, e termina com a publicacao dos resultados da pesquisa. Este ciclo de vida

é apresentado na figura 5.

Figura 5: Representagao do antigo ciclo de vida dos dados.
FONTE: Adaptado de Briney (2015).

Nesse processo os dados desempenham um papel importante na fase de
coleta e andlise, que ¢ uma atividade orientada a dados. Em menor grau, no
entanto, os dados também sao incluidos nas fases de planejamento e publicacao
do projeto. Esse ciclo de vida mostra claramente que os dados sao usados como
um meio e nao como um fim.

O objetivo do processo é a publicacao de um artigo cientifico. Os dados sao
considerados subprodutos da pesquisa e geralmente sao perdidos ou esquecidos
apos o término do projeto ou a publicagao do artigo cientifico (BRINEY, 2015;
VINES et al., 2014). Um estudo realizado por Vines et al. (2014) identificou

que a disponibilidade dos dados apos a publicacdo diminui 17% ao ano e que a
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probabilidade de encontrar um endereco de e-mail de trabalho dos autores de um
estudo caem 7% ao ano. Portanto, quanto mais antigo o artigo publicado, menos
provavel é a descoberta e o reuso dos seus dados.

Esse é um dos maiores problemas no atual ciclo de vida dos dados, pois
os dados da pesquisa, em geral, tém um valor além da pesquisa original, tanto
no laboratoério quanto na instituicao que conduziu a pesquisa e fora dela. No
entanto, devido ao processo de pesquisa tradicional que nao valoriza a reutilizagao
de dados, ha pouco incentivo para a manutencao e preservagao desses dados apos
sua publicacao.

Embora esse processo de trabalho funcione ha centenas de anos, os avancos
na ciéncia da computacao mostraram a importancia dos dados e sua preservacao e

reutilizacao. Gerando a necessidade de alterar o ciclo de vida dos dados cientificos.

2.2.2.2 O Novo Ciclo de Vida dos Dados

O novo ciclo contém etapas com foco no compartilhamento, na preservagao
e no reuso dos dados gerados no processo de pesquisa. Diversas instituicoes
criaram seus proprios modelos de ciclo de vida dos dados, mas, em geral, seguem
uma estrutura semelhante, voltada ao compartilhamento e reuso. Na figura 6 é
apresentado o modelo de ciclo de vida dos dados definido pelo Data Observation
Network for Earth (DataONE).

A N\

~N P

Figura 6: Representacao do novo ciclo de vida dos dados.
FONTE: Adaptado de Strasser et al. (2012).
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Outro modelo de ciclo de vida, demonstra de forma explicita o reuso dos
dados, foi criado por Michener et al. (2011) e é apresentado na figura 7. O primeiro
ciclo inicia com a definicao da pergunta de pesquisa, passando pela aquisicao
dos dados, a aplicacao dos processos de qualidade, as andlises e, finalmente, a
publicacao, que também produz novas perguntas de pesquisa, iniciando o ciclo
novamente. O segundo ciclo surge a partir dos dados que foram preservados e
compartilhados.

Neste ciclo, novas perguntas de pesquisa sao respondidas a partir do reuso
dos dados existentes, que sao integrados e analisados, gerando novas descober-
tas cientificas, que também tem seus dados preservados. Este ciclo, baseado no
reuso de dados, ¢ mais 4gil e menos custoso, impulsionando as novas descobertas
cientificas.

Novas Perguntas de
Pesquisa

Coleta de Dados Publicag¢des

Integragéo de
Dados

o Preparagéo de o
Transferéncia ou N Anélise e

Entrada de Dados Visualiza¢Ges

Arquivamento de

Dados Brutos Metadados Dados ¢ Metadados

Garantia da Qualidade Dl Verenis
e Controle da Garantia

Figura 7: Representagao do ciclo de vida dos dados cientificos.
FONTE: Adaptado de Michener et al. (2011).

O gerenciamento de dados cientificos requer esforcos nas diferentes etapas
do ciclo de vida dos dados. Se algumas dessas etapas forem negligenciadas, as eta-
pas posteriores nao poderao gerar resultados eficientes. Portanto, para a geracao
de conhecimento cientifico reproduzivel e reutilizavel, os esforcos devem comecar
a partir do planejamento da pesquisa, através das varias etapas intermediarias,

até a publicacao, preservacao e compartilhamento de dados.

2.3 BANCO DE DADOS

Um banco de dados é uma colecao estruturada e persistente de informacgoes

sobre algum aspecto do mundo real, organizado e armazenado de uma maneira
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que facilita recuperagao e modifica¢do eficientes (REZENDE, 2006). A estrutura
de um banco de dados é determinada por um resumo do modelo de dados, que
possibilita diferencia-lo de um arquivo de dados. O modelo de dados mais popular
é o relacional que representa dados como um conjunto de tabelas. O banco de
dados inclui instancias de entidades e os relacionamentos entre elas. Por exem-
plo: um banco de dados para uma escola pode conter instancias de estudantes,
professores, cursos, quais alunos fazem quais cursos, quais professores ensinam
quais cursos (PERIS, 2018).

Considerando a existéncia de um programa que gerencia esses dados,
obtém-se um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD), que simplifica
a criacdo e manuten¢do de um Banco (DATE, 2004). O SGBD garante a segu-
ranca dos dados armazenados além de permitir operacoes como: inserir, alterar,
excluir, obter e atualizar dados em um sistema (ELMASRI et al., 2005).

2.3.1 Replicacao de Dados

Replicacao de dados é o processo para realizacao de copias de uma colecao
de dados, onde cada item possui varias copias fisicas, cada uma delas localizada
em um no6 diferente, também conhecido como site (normalmente uma maquina
fisica). Dependendo do contexto e do tipo de arquitetura de replicagio, o termo
réplica pode se referir a um dos fatores fisicos copiados de um item de dados
especifico ou para um site com todas as suas copias de dados.

A replicacao de dados pode servir para propositos diferentes, em primeiro
lugar, pode ser usado para aumentar a disponibilidade e fornecer tolerancia a
falhas, ja que os dados podem, em principio, ser acessados desde que uma réplica
esteja disponivel. Em segundo lugar, pode fornecer acelerado tempo de resposta
a operacao (PERIS, 2018).

A replicacao pode ser configurada em um servidor, atuando como principal
e um ou mais servidores atuando como secundérios. O principal grava em um
arquivo de registro as alteracoes de todos os comandos de atualizagoes da base de
dados. Desta forma, todas as alteragoes ocorridas no principal sao imediatamente
replicadas para os outros servidores secundério.

Observa-se uma série de vantagens do uso da replicagao, tais como:

e Bquilibrio de carga: a replicacao, geralmente nao precisa de uma largura
de banda muito intensiva, pode iniciar e parar conforme a sua vontade e o

servidor secundario pode trabalhar distante do principal.

e Backup: a replicacao é uma técnica valiosa para ajudar com backups.
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e Alta disponibilidade: se um servidor principal falhar tém-se outro servidor

para supri-lo.

A figura 8 a seguir mostra com mais detalhes sobre a replicagao de dados:
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Figura 8: Replicacao de dados.
FONTE: Adaptado de Viana (2011)

2.4 LINGUAGEM DE MODELAGEM PADRO-
NIZADA (Unified Modeling Language- UML)

A UML é uma linguagem de uso geral na Engenharia de Software, no
dominio de programas orientados a objetos. A padronizacao é gerenciada, e foi
criada, pelo Object Management Group (OMG) e foi o primeiro padrao adicionado
a lista de tecnologias adotadas do OMG. Desde entao tornou-se o padrao da
indastria para modelagem de programas (SPECIFICATION, 2007). A UML
oferece uma forma padrao para visualizar a arquitetura do sistema, incluindo
elementos como: atividades, atores, processos de negocio, esquemas de banco de
dados, componentes, comandos de linguagens de programacao e componentes de
programas reutilizaveis.

E importante deixar bem clara a diferenca entre modelo UML e o con-
junto de diagramas de um sistema. Um diagrama é uma representacao grafica
(parcial) de um modelo do sistema. O modelo contém, também, a documentagao
que orienta os seus elementos e diagramas (como os Casos de Uso escritos). Os
diagramas UML representam duas diferentes visoes de um modelo de sistema
(HOLT, 2004):
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e Estatica (ou Estrutural): destaca a estrutura estatica do sistema, utilizando
objetos, atributos, operacoes e relacionamentos. Inclui os Diagramas de

Classes, Componentes e Pacotes, por exemplo.

e Dinamica (ou Comportamental): destaca o comportamento dindmico do
sistema, mostrando as colaboracoes entre objetos e as mudancas internas
nos objetos. Inclui os Diagramas de Sequéncia, Atividades e Maquina de

Estado, por exemplo.

2.4.1 Diagrama de Entidade Relacionamento (DER)

Um diagrama entidade relacionamento (DER) é um fluxograma que re-
presenta entidades, tais como pessoas, objetos ou conceitos, estao relaciona-
dos/interligados em um sistema. Diagramas DER sao utilizados para projetar
bancos de dados relacionais, sistemas de informacoes empresariais, educacao e
pesquisa. Utilizam um conjunto definido de simbolos, como retangulos, diaman-
tes, ovais e linhas de conexao que representam a interconectividade de entidades,
relacionamentos e seus atributos (LUCIDCHART, 2020).

As linhas de conexao (cardinalidade) define a relacao entre duas entidades

ou conjunto de entidades, e podem ser representadas como ilustrada na figura 9.

o— < |

Zero ou um Varios Um
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1
Um (ou somente um) Zero ou Varios Um ou Varios

Figura 9: Simbologia das conexdes do DER.

2.4.2 Diagrama de Atividades

Sao modelos para representar tanto a estrutura quanto o comportamento
de um sistema e, com base neles, construir e programar o modelo executavel, que
¢ o sistema materializado. A estrutura representa os elementos estaveis que nao
se alteram na utilizacao do sistema, enquanto o comportamento representa os ele-
mentos dindmicos, modificados pelas agoes do sistema ou do usuério (VENTURA,
2020).
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Diagramas de atividade possibilitam a demostracao da logica de um al-
goritmo, descrevem as etapas realizadas em um caso de uso UML, ilustram um
processo de negocio ou fluxo de trabalho entre usuarios e o sistema, simplificam
e melhoram qualquer processo ao esclarecer casos de uso complicados e modelam
elementos de arquitetura de programa, como método, funcao e operacao.

Alguns dos componentes mais comuns de um diagrama de atividade estao

ilustrados na figura 10.

e
Representa o comego Indica as atividades que Mostra a dire¢do do fluxo
de um processo compdem um processo
modelado
Simbolo da decisao (com dois | Simbolo de condig&o (¢ colocado Representa o estado
caminhos ramificados e com ao lado do marcador para avisar final de uma atividade
texto de condig&o) qual condig&o uma atividade
deve separar)

Figura 10: Simbologia das conexoes do Diagrama de Atividades.

2.4.3 Diagrama de Fluxo de Dados (DFD)

Sao modelos que ilustram o fluxo e a transformacao de dados para um
determinado processamento. E uma representacao visual de como os dados fluem
através de um sistema, possibilitando a visao clara de onde os dados vem, para
onde vao, e como serdao armazenados (LUCIDCHART, 2020).

Alguns dos componentes mais comuns de um diagrama de fluxo de dados

estao ilustrados na figura 11.
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Uma atividade onde a
manipulagéo e a transformagéo
de dados ocorrem

e

Como os dados fluem

Pode ser uma pessoa, sistema ou
aplicagéo, onde comegam ou
terminam

Os dados necessarios ou
produzidos nos processos sao
armazenados

Figura 11: Simbologia das conexoes do DFD.



Capitulo 3

MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sao apresentados os locais de origem dos dados de estudo,
bem como as caracteristicas dos mesmos e os equipamentos utilizados em cada um
deles. E descrito também o processo de desenvolvimento do ambiente proposto,

as linguagens utilizadas e a definicao da arquitetura.

3.1 LEVANTAMENTO AMBIENTAL SOBRE O
PANTANAL MATO-GROSSENSE

3.1.1 Local de Origem dos Estudos

Os dados utilizados neste trabalho foram retirados da BAPP, unidade que
pertence a Reserva Particular do Patrimoénio Natural (RPPN) do Servico Social
do Comeércio (SESC) - Pantanal, localizada na cidade de Poconé - MT, na figura
12.

18
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CUIABA

BAPP-UFMT

Figura 12: Regiao do pantanal matogrossense onde encontra-se a BAPP-UFMT,
local onde encontra-se os equipamentos da retirada dos dados para desenvolvi-
mento do sistema.

Na BAAP sao realizados monitoramentos de dados ambientais envolvendo
medidas de propriedades 6ticas de aerossois, micrometeorologia e fluxos de ener-
gia e matéria. Diante da diversidade de dados a selecao de uma amostra que
possibilite a definicao de caracteristicas que tornassem o sistema proposto apto
a gerir todos os demais dados. A amostra foi concebida a partir da necessidade
de uma definicao da proporcionalidade de colunas e linhas na apresentacao dos
dados dentro da plataforma computacional, para fins de elaboracao do codigo
fonte, foram selecionados os equipamentos que apresentaram maior volume de
dados gerados, sendo eles o aetalometro e o nefelometro. Finalizado as etapas

de teste, os demais equipamentos poderao ser adicionados conforme demanda do
PGFA.

3.1.2 Aetalometro

O aetaldometro, vide figura 13, ¢ um instrumento que fornece uma medigao
Optica em tempo real de aerossois de black carbon (BC), medida em 7 compri-
mentos de onda diferentes, entre 370nm a 950nm. O principio do aetalometro

¢ medir a atenuagao (ATN) de um feixe de luz transmitido através de um fil-
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tro, enquanto o filtro coleta continuamente uma amostra de aerossol. A ATN é
medido através de um ponto "sensor"do filtro, no qual o aerossol é coletado, e

um ponto "de referéncia"do filtro, como uma verificacdo da estabilidade da fonte
optica (HOLANDA, 2015; PALACIOS, 2017).

Figura 13: Aetalometro utilizado na BAPP.

A atenuacao Otica é definida como:

ATN = 100 m%) (1)

Onde [j representa a intensidade da radiacao transmitida pelo filtro limpo, e

representa a intensidade de radiacao transmitida apds a exposicao do filtro.

e o> (It Sinal amostrado /

Detectores

A
‘ 4 —» —» Sinal de referéncia /o
4‘» (B

Fonte de radiagdo
Coleta continua pelo filtro

Figura 14: Principio de funcionamento do aetalémetro.
Fonte: Palacios (2017).

3.1.3 Nefelometro

O nefelometro, vide figura 15, é um instrumento que mede o coeficiente de
espalhamento da luz do aerossol. Ele detecta propriedades de dispersao medindo

a luz dispersa pelo aerossol e subtraindo a luz dispersa pelo gas, por meio de
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uma camera volumétrica de anélise. O nefelometro Radiance Research mede um
comprimento de onda, a 525 nm. Uma valvula é acionada para escoar toda
a amostra de aerosséis do interior do instrumento para que se possa medir o
sinal de ar limpo do ambiente. Este sinal é subtraido do original para que o
espalhamento medido seja exclusivamente devido a presenca de particulas de
aerossol (HOLANDA, 2015; PALACIOS, 2017).

Figura 15: Nefelometro utilizado na BAPP.

3.1.4 Descricao do Processo de Coleta

Por meio de visitas in loco e acompanhamento dos processos de coleta
realizados pela equipe de instrumentacao do PGFA na BAPP, foi construido um
diagrama de atividade de forma a possibilitar um diagnostico dos processos atuais

para orientar a construcao do sistema, conforme mostrado na figura 16.

Coleta

Aluno/
Técnico

Figura 16: Representacao do Processo Antigo do processamento dos dados.

Como pode ser visualizado na figura 16 a coleta é realizada manualmente

por um aluno ou técnico que se desloca até a estacao e realiza a gravacao dos
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dados em arquivos de um equipamento fisico no formato de CSV/Excel !, da-
dos esses que nao apresentam nenhum tipo de alteragdo ou tratamento prévio.
Vale destacar que o deslocamento da UFMT, campus Cuiabéa, até a BAPP é de

aproximadamente 160 km.

3.2 DIAGRAMAS DO SISTEMA

Tendo como base os processos atuais de gestao dos dados na BAPP-UFMT,
foram gerados os diagramas de fluxo de dados, entidade relacionamento e de ati-
vidade para descricao dos processos e fluxos que os dados precisam percorrer no
sistema proposto, de forma a viabilizar o desenvolvimento do mesmo na plata-
forma WEB de forma automatizada.

Com o sistema proposto, o usuério passara a armazenar os dados em um
banco de dados, facilitando a insercao, manutencao e replicacao desses dados, e
apresentacao de relatorio e graficos para anélise dos mesmos, como representado

no diagrama de atividade ilustrado na figura 17.

LCSV é um formato de arquivo que significa comma separated values (valores separados por
virgulas).
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Dados
Brutos

Aluno/
Técnico

Insere
dado BD

Sistema
apresenta
relatorios e

graficos

Algoritmo de
retirada de
Outliers

Sistema
apresenta
relatérios e

graficos da V.2

Figura 17: Representacao do Processo Automatizado do processamento dos da-
dos.

O banco de dados foi modelado de acordo com as demandas dos sensores
selecionados como representativos de todos os demais encontrados na BAPP. O
diagrama de entidade relacionamento (figura 18) apresenta a estrutura de tabelas

e campos necessaria para o desenvolvimento da aplicacao.



24

D ID_NEPHELOMETRO ID_AETALOMETRO
NAME DATETIME DATE FRACTION_3
E-MAIL TYPE TIME ATENUATION_3
E-MAIL-VERIFIED_AT SCAT_COEF CONC_1 Sz 4
PASSWORD AIR_TEMP CONC_2 SB_4
REMEMBERTOKEN CELL_TEMP CONC_3 RZ_4
RH CONC_4 RB_4
PRESSURE CONC_5 FRACTION_4
CONC_6 ATENUATION_4
CONC_7 SZ.5
VFLOW SB_S
SZ_1 RZ_5
SB_1 RB_5
RZ_1 FRACTION_5
RB_1 ATENUATION_5
FRACTION_1 Sz 6
ATENUATION_1 | SB_6
s7.2 RZ_6
SB 2 RB_6
RZ 2 FRACTION_6
RB_2 ATENUATION_6
FRACTION_2 Sz_1
ATENUATION_2 | SB_7
29 RZ_7
S8 3 RB_7
e FRACTION_7
RB:3 ATENUATION_7

Figura 18: Diagrama Entidade Relacionamento onde apresenta a estrutura das
tabelas criadas no banco de dados.

O diagrama apresenta cada tabela criada no banco de dados, contendo no
topo o nome da tabela, em seguida, sua chave priméaria, e nas linhas seguintes
os nomes dos campos. Cada campo é criado pela framework, onde o tipo e
tamanho de cada campo ¢ definido na atribuicao da migration vide a figura 22
onde apresenta a parte de codigo fonte criada. As cardinalidades apresentam a
permissao de acesso dos usudrios para cada tabela, podendo ser de Um para Um,

Zero para Um, Um para Varios, etc.

3.3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA
WEB

3.3.1 Requisitos

Para a construcao da arquitetura computacional da ferramenta proposta
foram definidos requisitos computacionais, de conteido, de gerenciamento e de

uso que serao descritos a seguir.

3.3.1.1 Requisitos Computacionais

De forma a possibilitar a coleta automéatica dos dados, a estrutura com-

putacional deve apresentar acesso a uma rede 3G/4G e um servidor web para
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hospedagem do site. Destaca-se que ja foi solicitada, para fins deste trabalho,
uma hospedagem no site da UFMT, com ajuda da equipe técnica do setor res-
ponsavel. Quanto ao desenvolvimento da aplicacao, a estrutura computacional
deve apresentar um framework para desenvolvimento, uma linguagem de progra-
macao web e um banco de dados relacional.

3.3.1.2 Requisitos de Contetido

De forma a possibilitar o entendimento e a consulta dos dados, além da
credibilidade e seguranca dos mesmos, o sistema deve apresentar os seguintes

requisitos de contetdos:

e Registro dos dados por meio de um aluno/técnico responséavel pela quali-
dade;

e Registro de um arquivo de log contendo de todas as operacgoes realizadas

pelos usuarios;

e Registro de usuarios para consulta e analise dos dados apresentados através

de relatorios e graficos;

e Registro de autoria e licenca de uso dos recursos, juntamente com as regras

para reutilizacao por terceiros;

e Impossibilidade de alteracao dos dados uma vez que inseridos no sistema.

3.3.1.3 Requisitos de Gerenciamento

De forma a possibilitar a reprodutibilidade de um experimento, a recupe-
racao e utilizagao na importacao de outros sistemas, além do registro de usuéarios

e suas agoes o sistema deve apresentar os seguintes requisitos de gerenciamento:

e Manutencao dos dados e registro dos mesmos durante a execugao deste

processo;
e Gestao e compartilhamento dos dados de forma aberta;
e Autenticacao dos usuarios responsaveis pelos registros de dados;

e Exportacao dos dados.
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3.3.1.4 Requisitos de Uso

De forma a possibilitar a recuperacao e anélise dos dados, o sistema deve

apresentar os seguintes requisitos de uso:
e Possibilitar que o usuéario realize consultas;

e Possibilitar consulta e visualizacao de todos os dados relacionados a um

sensor;

e Possibilitar a consulta e recuperacao dos dados armazenados no repositorio.

3.3.2 Ferramentas de Programacao

De forma a atender os requisitos para desenvolvimento do sistema, este
topico apresenta as ferramentas selecionadas devidamente justificadas. E impor-
tante destacar que, caso a metodologia seja reproduzida por outros pesquisadores,

tais ferramentas podem ser alteradas sem prejuizo da qualidade final.

3.3.2.1 Editor de Cédigo Fonte

Para edicao do codigo fonte foi utilizado o Visual Studio Code, na versao
1.41.1, desenvolvida pela Microsoft para varios ambientes operacionais e de acesso
livre. A escolha se deve ao fato de o mesmo suportar variabilidade de linguagens
de programacao e um conjunto de recursos que podem estar disponiveis para
agilizar seu uso. Além disso, uma documentacao completa esta disponivel para

auxiliar no momento da programacao.

3.3.2.2 Linguagem de Programacgao

Para realizacao da programacao foi utilizada a linguagem Hypertext Pre-
processor (PHP), na versdo 7.3, que se trata de uma linguagem de script open
source de uso geral, muito utilizada, e especialmente adequada para o desen-
volvimento web, que pode ser embutida dentro do Hypertext Markup Language
(HTML). Destaca-se ainda que a mesma se trata de linguagem simples que facilita
a manutencao e ampliacao do sistema. Outro fator importante é a pluralidade de
sistemas operacionais e navegadores de que nada impede o uso do sistema nessa

linguagem.
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3.3.2.3 Framework

De forma a possibilitar um desenvolvimento rapido em linguagem PHP foi
selecionado o framework Laravel, na versao 7.2, que possui programa livre e de

codigo aberto. Alguns fatores foram determinantes na escolha, sendo eles:

e Possibilita a utilizacao de um gerenciador de pacotes ao nivel de aplicativo

(Composer) que facilita a instalacdo de dependéncias;
e Apresenta documentacao extensa e intuitiva;
e Mapeamento da (URL) digitada no navegador;

e Possui sistema de modelos Blade?, que melhora a flexibilidade, nio restringe

o uso do PHP e reduz o uso do c6digo. Usa a heranca e as segoes;

e Representacao de tabelas no codigo fonte através de uma classe Model que é
usada para interagir com essa tabela (Eloquent e Query Builder). Os Models
permitem a consulta de dados em suas tabelas, bem como, operacoes de

msert, update e delete;

e Fornecimento de comandos (Artisan Console) para facilitar o desenvolvi-

mento da aplicacao.
A tabela 1 apresenta os itens mais utilizados no console do artisan.

Tabela 1: Comandos utilizados no desenvolvimento.

Comando Objetivo

make:auth Exibigoes bésicas de login e registro de telas e rotas
make:controller  Criacao da classe de controle

make:mail Criacao da classe de e-mail

make:migration  Criacao de um arquivo de migracao

make:model Criacao de uma classe de Model

migrate:fresh Elimina todas as tabelas e execute novamente todas as migracoes

migrate:install Cria o repositorio de migragao

migrate:refresh ~ Redefini e executa novamente todas as migracoes
migrate:reset Retrocede todas as migracoes de banco de dados
migrate:rollback Retrocede a dltima migracao do banco de dados

migrate:status Mostra o status de cada migragao

2 < https://laravel.com/docs/7.x/blade >


https://laravel.com/docs/7.x/blade
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3.3.2.4 Sistema Gerenciador de Banco de Dados

O Sistema escolhido foi o MySQL, na versao 8.0, por se tratar de um
sistema gerenciador de banco de dados relacional de codigo aberto usado na
maioria das aplicacoes gratuitas, para gerir suas bases de dados. O sistema utiliza
a linguagem Structure Query Language (SQL), que é a linguagem mais popular

para inserir, acessar e gerenciar o conteiido armazenado em um banco de dados.

3.4 REPLICABILIDADE DOS DADOS

A replicacao dos dados foi configurada com o SGBD do Mysql, pois permite
configurar um ou mais servidores como réplicas de outro servidor, mantendo seus
dados sincronizados com a cépia principal. Em um nivel alto, a replicacao é um

processo simples de trés partes:
e O mestre registra as alteracoes nos dados no registro binério;

e A réplica copia os eventos de registro binario do mestre para o registro de

retransmissao;

e A réplica replica os eventos no registro de retransmissao, aplicando as alte-

ragoes em seus proprios dados;



Capitulo 4

RESULTADOS

Neste capitulo sao apresentados as definicoes do desenvolvimentos da apli-
cagao, e todos os componentes necessarios para exibir os dados gerados pelos
sensores. A estrutura do capitulo esta estruturada de forma a ilustrar como foi
preparado o ambiente computacional com toda sua estrutura de pastas até as

telas com suas funcoes.

4.1 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

O sistema de rotas do Laravel permite registrar método para todos os

caminhos http disponiveis, sendo 2 tipos utilizados:

e GET - Envia dados ao servidor, o navegador pega as informagoes do for-

mulario e coloca junto a URL e envia, separando o endereco da URL.

e POST - S6 pode ser gerado através de um formulario web, normalmente sao

utilizados para cadastrar algo no sistema.

O encaminhamento para cada pagina cria no sistema uma rota, para acesso
ao mesmo. Em alguns casos sao utilizados formas diretas de acesso, como apre-
senta a linha 6 a 8 da figura 19. Ja em outros casos passa-se o caminho do acesso
ao sistema por pardmetro, como apresentado na mesma figura, nas linhas 12 a
17.

29



30

<?php

use [lluminate\Support\Facades\DB,;
use Illuminate\Support\Facades\Auth;

Route::get('/', function () {
return view('welcome');

s

Auth::routes();

O 03N DN W~

—_ e —
N = O

Route::get('/nephelometro’, 'ControladorNephelometro@index');
Route::get('/nephelometro/novo', 'ControladorNephelometro@create');
Route::post('/nephelometro’, 'ControladorNephelometro@store');
Route::get('/nephelometro/apagar/{id}', 'ControladorNephelometro@destroy');
Route::get('/nephelometro/editar/{id}', 'ControladorNephelometro@edit');
Route::post('/nephelometro/{id}', 'ControladorNephelometro@update');

DO M= = = e e
SOOI NS~ W

Route::get('/maap', 'ControladorMaap@index');
Route::get('/maap/novo’, 'ControladorMaap@create');
Route::post(‘/maap’, 'ControladorMaap@store');
Route::get('/maap/apagar/{id}', 'ControladorMaap@destroy");
Route::get('/maap/editar/{id}', 'ControladorMaap@edit');
Route::post(‘/maap/{id}', 'ControladorMaap@update');

NN NN
DN AWK =

Figura 19: Linhas de cédigos das rotas do sistema.

Ao realizar a criacao das migrations, que sao responsaveis por um controle
de versao do seu banco de dados, permitirao que se modifique e compartilhe
facilmente o esquema do banco de dados do sistema. Com isso, independente
de qual banco de dados se utiliza no sistema a responsabilidade de se comunicar
é do Laravel. Segue abaixo a linha de comando utilizada para criacao de uma

magrations, vide a figura 20.

$ php artisan make:migration nephelometro

Figura 20: Comando para criagdo da Migration.
FONTE: https://laravel.com/docs/6.x

Pode-se observar na figura 21 a seguir, algumas migrations criadas para
o desenvolvimento do sistema, tendo em vista que cada uma dela corresponde a

uma tabela no banco de dados.
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2019 04 12 031216 criar tabela nephelometro.php
2019 04 16 203950 criar tabela maap.php

2019 04 16 204501 criar tabela aethalometro.php
2019 04 16 204510 criar_tabela perfilco2.php

2019 04 16 204551 criar tabela perfilsolo.php

(U I SN US T O R

Figura 21: Lista das migrations criadas.

Destaca-se a necessidade de se conhecer o equipamento instalado e a ma-

neira como o mesmo exporta seus dados, depois de serem inseridos no sistema.

Segue na figura 22 uma parte do codigo fonte, especificamente entre a linha 12 a

19, apresenta cada coluna da tabela a ser criada pelo Laravel, de acordo com a fi-

gura apresentada 18, onde, no diagrama mostra cada tabela com seus respectivos

campos.

O 001N WL A~ W —

—_
-
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20
21
22
23
24
25
26
27

<?php

use [lluminate\Support\Facades\Schema;
use [lluminate\Database\Schema\Blueprint;
use [lluminate\Database\Migrations\Migration;

class CriarTabelaNephelometro extends Migration

public function up()
{

Schema::create('nephelometro’, function (Blueprint $table) {
$table->increments('id");
$table->dateTime('dataNephelometro');
$table->string('typeNephelometro');
$table->string('‘coefNephelometro');
$table->float('airtempNephelometro');
$table->float('celltempNephelometro');
$table->float('rhNephelometro');
$table->float("pressureNephelometro');
$table->timestamps();

1)

public function down()

{

Schema::droplfExists('nephelometro');

}
b

Figura 22: Parte do codigo de uma maigration.

O préximo passo foi a criacao de modelos, pois cada tabela do banco de

dados possui um modelo correspondente, utilizado para interagir com essa tabela,

Os modelos permitem consultar dados em suas tabelas, além de inserir novos



32

registros. Para criar-se um novo modelo, executa-se o comando apresentado na

figura 23.

$ php artisan make:model nephelometro

Figura 23: Comando para criacao das Models.
FONTE: https://laravel.com/docs/6.x

Ao inserir um ID (chave primaria do bando de dados) de modelo em uma

acao de rota ou controlador, pode-se consultar ou recuperar o modelo que cor-

responde a esse ID. A ligacdo do modelo de rota do Laravel fornece uma maneira

conveniente de inserir automaticamente as instancias do modelo diretamente em

suas rotas. Por exemplo: em vez de inserir o ID de um usuario, vocé pode inserir

a instancia inteira do modelo de Usuario que corresponde ao ID fornecido, como

pode ser visto na figura 24.

1
2
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

<7php
namespace App;
use [lluminate\Database\Eloquent\Model;

class Nephelometro extends Model

{

protected Stable = "nephelometro";

protected $fillable = [
'dataNephelometro',
'typeNephelometro',
'coefNephelometro',
‘airtempNephelometro',
'celltempNephelometro',
'thNephelometro',
'pressureNephelometro',

I
}

Figura 24: Parte do cddigo de uma Model.

Com esses passos criados o proximo procedimento de criacao foi das views

(telas). Sera apresentada apenas uma delas, mas o codigo esta disponibilizado no

GitHub' do trabalho para melhor analise.

A figura 25 apresenta o codigo fonte com uso do Blade (views) onde é o

mecanismo de modelagem simples, porém poderoso, fornecido com o Laravel.

! <https://github.com /igkuhnen /igor _ufmt >


https://github.com/igkuhnen/igor_ufmt
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(@extends('layouts.app', ["current”" => "nephelometro"])

1

2

3 (@section('content')

4 <div class="container">

5 <div class="card border">
6 <div class="card-body">

7 <h5 class="card-title">Exibindo {{$cats->count()} } Nephelometro de {{S$cats->total()} }
8 ( {{Scats->firstltem()} } a {{Scats->lastltem()}} )</h5>

9 @if(count(Scats) > 0)

10 <table class="table table-ordered table-hover">

11 <thead>

12 <tr>

13 <th>Cédigo</th>

14 <th>Data</th>

15 <th>Tipo</th>

16 <th>Coeficiente</th>

17 <th>Temp. do ar</th>

18 <th>Temp Cell </th>

19 <th>RH</th>

20 <th>Pressdo</th>

21 <th>A¢des</th>

22 </tr>

23 </thead>

24 <tbody>

25 @foreach($cats as $cat)

26 <tr>

27 <td>{{S$cat->id} } </td>

28 <td>{{S$cat->dataNephelometro} } </td>

29 <td>{{$cat->typeNephelometro} } </td>

30 <td>{ {$cat->coefNephelometro} } </td>

31 <td>{ {$cat->airtempNephelometro} } </td>
32 <td>{{$cat->celltempNephelometro} } </td>
33 <td>{{$cat->rhNephelometro} } </td>

34 <td>{{$cat->pressureNephelometro} } </td>
35 <td>

36 <a href="/nephelometro/editar/{ {$cat->id} } " class="btn btn-sm btn-primary">Editar</a>
37 <a href="/nephelometro/apagar/{ {$cat->id} }" class="btn btn-sm btn-danger">Apagar</a>
38 </td>

39 </tr>

40 (@endforeach

41 </tbody>

42 </table>

43 @endif

44 </div>

45 </div>

46 <div class="card-footer text-muted">

47 {{$cats->links()}}

48 </div>

49 <div class="card-footer">

50 <a href="/nephelometro/novo" class="btn btn-sm btn-primary" role="button">Novo Nephelometro</a>
51 <a href=/ImpExpNepheView class = "btn btn-sm btn-primary" role="button">Importar/Exportar</a>
52 </div>

53 </div>

54

55

56

57 (@endsection

Figura 25: Parte do cédigo de uma View.

Diferentemente de outros mecanismos de modelagem PHP populares, o
Blade nao o impede de usar coédigo PHP simples em suas visualizagoes. De
fato, todas as visualizagoes do Blade sao compiladas em codigo PHP simples e
armazenadas em cache até serem modificadas, o que significa que o Blade adiciona
uma sobrecarga essencialmente zero ao seu aplicativo. Os arquivos de exibicao
do blade usam a extensao de arquivo .blade.php e geralmente sao armazenados
no diretorio resources/views.

O codigo apresentado acima apresentard conforme apresentado na figura
33
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4.2 APRESENTACAO DO AMBIENTE

Serao demonstrados a seguir a apresentagao do sistema, na sua sintese,
tais como as telas criadas e sua funcionalidades, area de contato com o usudrio
final, quem opera todas as funcoes disponiveis.

Ao iniciar o sistema, apresenta a visao geral do mesmo, com [links para
acesso a informacao de cada equipamento, explicando sua funcionalidade e carac-

teristicas fundamentais. Pode-se observar isso através da figura 26.

Programa de Pés-Graduaggo em X+

C @ O 127001

Programa de Pds-Graduacao em Fisica Ambiental.

NEFELOMETF RAFICOS

Figura 26: Tela de apresentagao do sistema.

Para apresentacao dos graficos utilizou-se o Grafana?, uma plataforma de
andlise de codigo aberto. O Link® chamado "Gréaficos", direciona para o local
onde estao hospedados os graficos gerados no Grafana com a base de dados do

PGFA como apresentada na figura 27.

2 < https://grafana.com />
% <http://gpfma.ufmt.br /grafana/d/3-VHYIGWz/monitoramento >


https://grafana.com/
http://gpfma.ufmt.br/grafana/d/3-VHYIGWz/monitoramento
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Concentragdo de BC

15000 ng/m?

10000 ng/m?*

5000 ng/m*

0 ng/m?*

-3000 ngy/m?*

20187 2018-10 20191 201%-4 20197 201%-10
min miax avg current
Concentragdo (330nm) -823 ng/m?* 13591 ng/m?* 291 ng/m* 83 ng/m*
Concentraggo (8&0nm) -1750 ng/m* 10259 ng/m* 255 ng/m* 79 ng/m*

Figura 27: Grafico de Concentracao de Black Carbon apresentado pelo Grafana.

A figura 27 apresenta o grafico do Grafana com a concentracao de Black
Carbon que é um dos principais constituintes atmosféricos, pois influencia na
qualidade do ar como nas mudancas climaticas (PALACIOS, 2017).
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Coeficiente de Espalhamento

1.5K
1.0K
500
. a4 i
-500
51 61 n 811 an 1011 N zn

min miax avg current

Nefelometrol G -9.50 219.50 am -0.27

== Mefelometro3C (Azul) -6.21 111K 39.68 -2.01

== MNefelometro3C (Vermelho) 0.73 571.40 21.79 220

== Nefelometro3C (Verde) 376 816.97 2873 -0.66

Figura 28: Grafico de Coeficiente de Espalhamento apresentado pelo Grafana.

A figura 28 apresenta o grafico do Grafana com o coeficiente de espalha-
mento que ¢ uma medida do Nefelometro (PALACIOS, 2017).

Atenuagdo (Aethalometro)

100%

75%

50%

25%

51 61 m B/1 91 101 11N 12N
== Atenuagdo (590 nm) 53% 17%
== Atenuagdo (660 nm) 48% 16%
== Atenuacdo (880 nm) 37% 12%

== Atenuagdo (950 nm)

Figura 29: Grafico de Coeficiente de Espalhamento apresentado pelo Grafana.

A figura 29 apresenta o grafico do Grafana com a medida de atenuagao
que é coletado pelo Aetalometro (PALACIOS, 2017).



37

Ao acessar o link de um dos equipamentos, como citado anteriormente, na

figura 30, mostra um exemplo da pagina criada.

Aetalémetro

€ > C (d O 127001

Aetalémetro Voltar

0O Aetalémetro & um equipamento que fomece a medicZo Gtica em tempo real da concentracio de black carbon (BC) presente na atmosfera, em sete comprimentos de ondas. O
seu principio de funcionamento consiste em medir a atenuagdo (ATN) de um feixe de luz transmitido através de um filtro de quartzo, enquanto o mesmo coleta continuamente
medidas de aerossois com resoiuga‘o temporal de 1 a 5 minutos. A amostra de ar € extraida através da porta de entrada, normaimente a uma taxa de fluxo de aiguns litros por
minuto, usando uma pequena bomba intema. A vazdo € monitorada por um medidor de vazdo massico interno e € estabilizada eletronicamente ao valor do ponto de ajuste
inserido no software. O equipamento coleta a amostra em 40 uma fita de filtro de fibra de quartzo e realiza uma analise Gtica continua, enquanto a amostra esta sendo coletada
Durante esse processo, a fita ndo se move. Afita s6 avanca quando o ponto atinge certa densidade. Em uma cidade a fita pode avancar 3 ou 4 vezes por dia. Em um local rural, a
cada pode durar um dia ou mais. O rolo de fita contém 1500 pontos. A analise fomece uma nova leitura a cada periodo base. O usuario define a base de tempo para a taxa de
dados desejada, geralmente de 1 5 minutos, embora os dados para uma leitura por segundo sejam possiveis. Os dados s3o gravados em disquete; transmitido pela porta COM
€ produzido como uma tensdo analdgica

PGFA

Figura 30: Tela de apresentagao e descricao dos equipamentos na BAPP.

Na figura 30 apresenta o instrumento "Aetalometro"onde o usuario tem
acesso a todas as informacoes especificas deste instrumento, como o principio de
funcionamento e medidas, processo de coleta, resolucao temporal das medidas e

até mesmo as formas de download dos dados.

4.3 FUNCIONALIDADES DO AMBIENTE

As funcionalidades sao a area de administracao dos dados coletados pelos
sensores, as areas descritas a seguir ilustra como o agente responsavel pelas infor-
magoes pode processar os dados. Para ter acesso a area é necessario um cadastro

para acesso, assim, ao acessar a area de login, como ilustra a figura 31.
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Login

E-Mail Address jgkuhnen@gmail.com

Password sessesce

Mantenha Conectado

Login Esqueceu sua Senha?

Figura 31: Tela de login do sistema para acesso aos dados do sistema.

Esta tela de login, oferece ao usuario a oportunidade de digitar o e-mail e
senha para obter acesso, caso tenha permissao, a area administrativa do sistema,
onde pode-se visualizar os dados inseridos no sistema para cada equipamento,
para que o agente possa escolher onde trabalhar.

Apos o acesso serao apresentados os equipamento, como apresenta a figura
32.

Status de Login
Vocé esta Logadol!

Sistema de Dados

Figura 32: Tela de escolha dos dados a serem visualizados para cada equipamento.

A escolha do sensor ira direcionar para a tela contendo todos os dados
inclusos na tabela do banco de dados, incluindo as acoes para cada linha, onde

se pode Editar ou Apagar (figura33).

Exibindo 1 Nephelometrode 1 (1a1)
Codigo Data Tipo Coeficiente Temp. do ar Temp Cell RH Pressao Agdes
1 2019-04-29 00:00:00 ert 12 15 12 12 12 m

Figura 33: Tela de exibigao de todos os dados do equipamento selecionado no
banco de dados.
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na figura 33 apresenta varias colunas, onde foram analisadas e implemen-
tadas para cada tipo de equipamento, apresentado no Diagrama de Entidade
Relacionamento, assim, as linhas conferem os dados deste equipamento.

Tendo necessidade de adicionar um novo dado, deve- acessar o botao de

"Novo", e inseri-lo. Assim, apresenta a tela ilustrada na figura 34.

Data do Nephelometro

Tipo do Nephelometro
Coeficiente do Nephelometro
Temperatura do ar
Temperatura da Celula?
Temperatura da Celula?

Pressio do Nephelometro

Figura 34: Tela para insercao do novo dados, caso seja necessaria alguma manu-
tencao.

Ao abrir a tela do Novo dado, obtém-se o que tinha como coluna para
inser¢ao de um novo dados. Essa tela é usada somente para correcao de outlier
(valor atipico) e/ou calibragao do equipamento.

Outra opcao que o sistema oferece é de "importacao e exportacao'"dos
dados inseridos no sistema. A exportacao dos dados esta diretamente ligada para
que no momento de envio de dados para desenvolvimento de artigos, teses, etc, a
integridade dos dados seja mantida. A figura 35 a seguir ilustra essas fungoes.

No caso da importagao ¢ necessaria para inserir os dados ja obtidos pelo
equipamento, mas ainda nao consta no sistema. Assim, a cada ampliacao de
equipamento realizada no sistema, nao tenha necessidade de inserir os dados

obtidos manualmente.

Importacdo de dados do Nephelometro

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Figura 35: Tela que apresenta o botao para importagao dos dados que estavam
no equipamento para o banco de dados. A exportacao é o download de todos os
dados que esteja no banco de dados para arquivo de saida.



Capitulo 5

CONCLUSAO

A analise dos equipamentos e técnicas de processo, desde o planejamento,
coleta, armazenamento, analise e producao até a disseminacao dos dados ambi-
entais desenvolvidos na BAPP da UFMT, possibilitou a identificacao do ciclo de
vida atual dos dados e dos pontos criticos que impedem ou dificultam a replica-
bilidade e integridade dos mesmos.

Por meio de diagramas de fluxo de dados os processos atuais foram com-
patibilizados a um novo ciclo de vida de dados, englobando as etapas de planeja-
mento, coleta, seguranca, descri¢ao, preservacao, descoberta, integracao, analise
e, novamente, o planejamento, possibilitando que o mesmo conjunto de dados gere
diferentes informacoes e conhecimento. Este novo ciclo garante que o contetdo
da informacao coletada na estagao nao se perca ao longo do tempo por questoes
da aposentadoria ou mudanca de carreira dos pesquisadores, preservando ainda
a integridade dos dados. Por meio de diagramas de entidade e relacionamento
estabeleceram-se os relacionamentos destes dados em uma base de dados e pelos
diagramas de atividades descreveram-se o comportamento do aluno/técnico na
logica dos processos.

Uma ferramenta computacional Web foi desenvolvida, em linguagem PHP
de uso generalizada, conhecida e de cédigo aberto, em um framework Laravel, de
forma a possibilitar a aplicacao deste novo ciclo aos processos da BAPP, com des-
cricao dos requisitos para desenvolvimento do sistema, responsaveis pelas regras
estabelecidas, desde tipos de equipamentos até recursos a serem respeitados no
sistema, formas de consulta, inser¢ao, regras de usuario, compartilhamento dos
dados e todos os registros. A simplicidade e transparéncia do codigo favorece a
manutencao e ampliacao do sistema para outros equipamentos da BAPP, bem
como para outras bases de pesquisas ambientais.

O sistema gerenciador de banco de dados, MYSQL, foi parametrizado de
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forma a garantir elevada robustez e facil aplicabilidade na replicacao dos dados

em maquinas distintas.

5.1 TRABALHOS FUTUROS

e Definir estratégias na parte visual, na visualizacao e anélise de extensos

graficos de dados;

e Adaptar o sistema proposto para ambientes de computacao de alto desem-

penho;

e Definir um componente de anélise de dados para a arquitetura computaci-
onal, com o objetivo de otimizar o processo de compreensao e validacao de

experimentos e recursos de dados;

e Estender o sistema e a arquitetura computacional para considerar a geracao
de um grafo do conhecimento, que podera relacionar dados, imagens, videos,

publicacoes, pesquisadores e instituicoes.
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