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RESUMO:

Este artigo tem o objetivo de estabelecer um padrdo de
um conjunto de praticas e processos de uniformizacao
de registro, armazenamento e disponibilizacao de dados
de unidades de medicao de grandezas relativas a
energia primaria intermitente (solar e edlica). A
metodologia definida envolve: (i) a analise exaustiva de
procedimentos de armazenamento de dados de centros
de referéncia internacionais e nacionais; (ii)
ponderacdes e conhecimento sistémico e consolidado de
pesquisadores responsaveis pela utilizacdo dos dados e

. Critérios de nomeacao e disposicao das informacgdes dentro dos arquivos de massa de dados 4

ABSTRACT:

This article aims to present a pattern of a set of
practices and processes for the standardization of
registry, storage and availability of data linked to
primary intermittent energy (solar and wind energy).
The defined methodology involves: (i) the thorough
analysis of data storage assessment procedures from
national and international reference centers; (ii) the
considerations of researchers used to data management
and responsible for the maintenance of solarimetric
anemometric and meteorological stations maintenance
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responsaveis pela manutencdo de estacoes
solarimétricas, anemomeétricas e meteoroldgicas no
ambito do GEPEA/EPUSP e (iii) a avaliacao e analise
especifica dessas estacdes. Sendo apontados resultados
tais como a idealizacdo da apresentacao de quatro
massas de dados e a padronizagao de siglas e
nomeacao de arquivos e variaveis. Assim, conclui-se
que essa formatacao garante o acesso a informacgao de
qualquer pessoa interessada na analise de dados
solarimétricos, meteoroldgicos e anemométricos,
independente da capacidade e experiéncia na analise
desse tipo de variadvel, promovendo a facilitacdo de
disponibilizacdo de informacdes, tao necessarias ao
desenvolvimento e aprimoramento do ambiente de

in the context of GEPEA/USP activities; (iii) the
evaluation and specific analysis of these stations. As
results we present an idealization of the organization of
four mass data sets and a standardization of acronyms
and naming of files and variables. Thus, it is concluded
that this layout guarantees access to the information of
anyone interested in the analysis of solarimetric,
meteorological and anemometric data, regardless of the
capacity and experience in the analysis of these types
of variables, promoting a facility of availability
information which is much-needed for the development
and improvement of the scientific research
environment.

Keywords: Mass data, Measurements registration,

investigacdo cientifica.
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1. Introducao

O processo de pesquisa se caracteriza como o esforco cuidadoso para descoberta de novas
informacoes ou relagdes e para a verificacao e ampliacao do conhecimento existente [1].
Quando se trata de pesquisa e investigacao cientifica no campo dos sistemas elétricos e
energéticos, a analise de desempenho e verificagdo do desenvolvimento é etapa crucial da
conclusao do projeto. Parte essencial dessa verificacao e do desenvolvimento de projetos ¢é a
disponibilizacdo de dados confidveis, ainda mais com a crescente utilizacdo das energias
renovaveis intermitentes solar e edlica. Nesse sentido, verifica-se uma demanda cada vez maior
do manuseio de dados por especialistas vinculados ao setor energético.

A partir das instalacdes dos meios de mensuragao e da validacao da confiabilidade desses
meios, o armazenamento das informacgoes disponiveis deve ser tratado com atencao, de modo
a facilitar e possibilitar o desenvolvimento dos métodos cientificos e analises de resultados.

Tratando-se especificamente projetos vinculados as novas fontes de energia e fontes renovaveis
e intermitentes, cujo desenvolvimento é recente no Brasil, carece-se da determinagao de
procedimentos de armazenamento dos dados vinculados aos recursos renovaveis. Assim, esse
estudo tem como principal objetivo apresentar um processo de determinagao de
armazenamento de massa de dados solarimétricos, anemométricos e meteoroldgicos,
facilitando as empresas do setor, a implantacao de um padrao de sistematizacao e
disponibilizacao de dados que viabilize a completude de informagdes de massa de dados e a
facil compreensao dessas informacdes, de modo que o armazenamento dos histdricos de
medicao sirva para e para além do meio cientifico.

A metodologia definida conta com a analise dos procedimentos de armazenamento de dados de
centros de referéncia internacionais e nacionais e com os apontamento e sistematizacao do
conhecimento de pesquisadores responsaveis pela utilizacdo dos dados obtidos pelas referidas
estacOes e responsaveis pela manutengcao das mesmas.

2. Padronizacao de armazenamento de dados

A padronizacao do registro de medicOes é importante para que as interpretacdoes dos dados
possam ser corretas em relacdo: a medida a qual o dado se refere, as suas possiveis incertezas
e ao horario de medicao. O registo da hora, minuto e segundo de medicao € um elemento que,
se nao for registrado em um padrao previamente acordado, pode gerar erros de interpretacao e
analise de dados.

A padronizacao do registro de dados, além de ser indispensavel para a formacado coerente de
uma base regional, nacional ou mundial de dados, também é necessaria no caso da utilizacao
deste registro em softwares de analises de qualidade de dados.



Segundo a ANEEL [2], os registros de medicao de uma estacao solarimétrica devem conter,
pelo menos, as seguintes informacoes:

Dia do inicio do intervalo (de 1 minuto) de medicdo

Horario do inicio do intervalo (de 1 minuto) de medicao

Caddigo de erro do intervalo, com “0” indicando medicdo sem erro

Pressao do ar [hPa]: média do intervalo de integracao de 1 minutos
Temperatura do ar [°C]: média do intervalo de integracao de 1 minuto
Umidade relativa do ar [%rel]: média do intervalo de integracdao de 1 minuto
Precipitacdo [mm]: média do intervalo de integracdo de 1 minuto
Velocidades do vento medidas pelo anembémetro [m/s]

Média do intervalo de integracao de 1 minuto;

Maxima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracao de 1 minuto;
Minima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracdo de 1 minuto;
Desvio padrao no intervalo de integracao de 1 minuto.

Direcdao do vento medida pelo Anemoscopio

Média do intervalo de integracdo de 1 minuto;

Desvio padrao no intervalo de integracao de 1 minuto.

Irradiacao global medida pelo pirandmetro ou Piranémetro com Banda de Sombra
[W/m?2]

Média do intervalo de integracao de 1 minuto;

Maxima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracdo de 1 minuto;
Minima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracdao de 1 minuto;
Desvio padrao no intervalo de integracao de 1 minuto.

Irradiacao difusa medida pelo pirandmetro sombreado ou o Pirandmetro com Banda de
Sombra [W/m?2]

Média do intervalo de integracao de 1 minuto;

Maxima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracao de 1 minuto;
Minima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracdo de 1 minuto;
Desvio padrao no intervalo de integragao de 1 minuto.

Irradiacao normal direta medida pelo pireliometro ou o Piran6metro com Banda de
Sombra [W/m?2]

Média do intervalo de integracdo de 1 minuto;
Maxima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracao;
Minima instantanea (1s) registrada no intervalo de integracao;

Desvio padrao no intervalo de integracgao.

A ANELL também define os padroes de nomenclatura dos arquivos de dados. Por exemplo, os
dados da estacdo “"000002” com periodo de dados entre 15/02/2012 e 16/02/2012 deve



possuir como nome do arquivo o seguinte codigo: “"000002_20120216_20120215.txt". Os
detalhes de siglas e padroes recomendados pela ANEEL podem ser verificados em [2].

Segundo a BSRN [3], o output final de cada variavel radiométrica também deve consistir na
média de medicdao de 1 minuto, o minimo, maximo e o desvio padrao. A BSRN também indica
gue os dados de minimo, maximo e desvio padrdao ndo precisam ser enviados a base de dados
centralizado, mas que devem ser registrados e manterem-se arquivados.

O principal objetivo da BSRN é fornecer medicoes de fluxos de radiacdo continuas, de longos
periodos, com o maior nivel de qualidade, por meio das melhores praticas alcancaveis de
medicao, calibracao e precisdo. Para isso, o projeto vincula uma série de estacdes
solarimétricas ao redor do mundo em uma base de dados. A manutencao de cada estacdo é de
responsabilidade dos seus respectivos cientistas e instituicoes, de modo que, as estacoes
vinculadas a BSRN nao sao de propriedade do projeto. Por consequéncia, a operacao também
nao fica a encardo da BSRN. Portanto, essa configuracao exige que seja estabelecido um
processo padrao de registro de dados, que deve ser seguido pelos cientistas responsaveis por
cada estacao de medicao.

Os arquivos de dados a serem enviados para a BSRN devem conter o numero de identificacao
da estacao, os dados do cientista responsavel e a data do periodo de medicao. Os dados devem
ser enviados mensalmente. Os detalhes de siglas padroes utilizados sao encontrados em [3]-

[4].

O NREL define boas praticas de armazenamento de dados solarimétricos [5] e anemométricos
[6].

Para definir a qualidade de dados de radiacao o NREL desenvolveu um software denominado
SERI QC que testa e sinaliza os dados de radiacao que aparentam estar inconsistentes. O
software foi desenvolvido para ser usado com dados de 1 minuto até dados de 60 minutos e
tem sido utilizado por diferentes grupos ao redor do mundo, como pelo programa de medicoes

de radiacao atmosférica (ARM) do departamento norte-americano de energia. O software
também tem sido utilizado em redes de medicao na Coreia, Arabia Saudita e WMO.

Para a utilizacao do software os dados devem ser fornecidos em um determinado formato. O
software requer informacodes iniciais de uma nova estacao a ser registrada como: breve
caracterizacdo incluindo localizacao (cidade e estado); posicdao geografica da estacao (longitude
e latitude em numeros decimais), fuso horario onde a estacdo esta (o software aceita fuso
horarios decimais e define convengdes de sinais para definicdo do fuso), com isso, um ndmero
de identificacao da estacdo sera gerado e esse numero deve ser utilizado antes da insercdo de
novos documentos com registros de medicao dessa estacao. Para cada medida, o algoritmo do
software requer o dado de irradiacao solar em W/m2 e o horario da medicao.

O manual para usuarios do software [5] exemplifica o formato ideal de registro dos dados. O
software desconsidera os valores decimais para datas e horarios, mas considera duas casas
decimais para os dados de radiacao e para cada medicao, deve-se indicar o horario quando a
medicao foi finalizada. Valores de medicao perdidos devem ser indicados utilizando valores de
dados acima de 8.000 W/m?2. Por exemplo, uma medicao que foi finalizada as 11 horas da
manha, do dia 12 de maio de 1979, deve ser registrada da seguinte maneira:

/79 5 12 11 0 928.03 1102.47 9900.00

Os horarios devem variar entre 00:01 a 24:00. E o software demanda dados de radiacao difusa,
direta e global para cada linha de dados. Nesse exemplo fornecido pelo manual, a medicao foi
finalizada no ano de 79, no més 5, dia 12 as 11 horas e zero minutos e registrou uma
irradiacao global de 928,03 W/m?2, a irradiacao direta foi medida em 1.102,47 W/m2 e o valor
da componente difusa foi perdido/ nao foi medido.

A WMO define boas praticas de medicao e armazenamento de dados climatoldgicos [7],
conduto, sem definir detalhes de siglas e padroes de uniformidade de registros.



3. Procedimentos para armazenamento

Assim a partir da familiaridade e pesquisa dos arquivos supracitados e das experiéncias de
pesquisadores na analise de dados e manuseio dos mesmos, visando disponibilizacao de base
de dados para interessados de diferentes areas do conhecimento, definem-se os procedimentos
de armazenamento desses dados. Estes procedimentos englobam: os tipos e formatos dos
arquivos de armazenamento de dados (ii) as informagdes que devem estar presentes em cada
arquivo, (iii) os critérios de nomeacao de cada arquivo, (iv) a definicdo da ordem de disposicao
das informacdes, (v) os critérios de nomeacao de cada variavel e (vi) elementos de suporte ao
acesso dos dados, como o meio de disponibilizagdo dos mesmos e das demais informacdes que
caracterizam cada estacdo de medicao e disposicao de diretorios.

4. Tipos e formatos de armazenamento de dados

Recomenda-se o armazenamento da mesma massa de dados em quatro diferentes modos,
sendo estes: (i) dados fisicos de base, (ii) dados brutos, (iii) dados originais formatados, (iv)
dados originais amigaveis, basicamente o que difere os quatro tipos da mesma massa de dados
€ o nivel de interferéncia aplicado a formatacao da série histdérica para o armazenamento. De
modo que:

Os dados fisicos de base sao os dados de sinais elétricos (corrente ou tensao) enviados
ao datalogger por cada sensor, ou seja, sao os dados antes da aplicacao dos fatores de
conversdo que relacionam o sinal elétrico a unidade de medida conveniente de cada
sensor, essa massa de dados incorpora também os dados de controle. Os dados de
controle sao aqueles que apresentam o monitoramento do funcionamento da estacao, e
ndo a medicdo das variaveis externas. Tais como: nivel da carga da bateria de
alimentacao da estacao ao longo do tempo, alimentacao da estacao por corrente
continua ou alternada, performance dos ventiladores dos piranOmetros ao longo do
més, dentre outros.

Os dados brutos sdo os dados ja nas unidades de medidas convenientes de cada sensor
(°C, mm, W/m2, etc). Os arquivos de dados brutos devem ser disponibilizados
exatamente conforme foram obtidos pelo software vinculado ao datalogger de cada
estacao, sem nenhum tipo de formatacao quanto as informacoes contidas dentro dos
arquivos de massa de dados.

Os dados originais formatados correspondem aos dados brutos, porém com apenas
uma linha de cabecalho. Muitos arquivos de dados, quando obtidos dos softwares
vinculados ao datalogger, originam um arquivo que, além da série histdrica, também
fornece um conjunto de linhas com informacdes técnicas acerca da estagdo. Essas
linhas, quando exportadas a softwares de manuseio dos dados, podem desformatar a
leitura tabelada da série histérica. Assim, nos arquivos de dados originais formatados
sao deletadas todas as linhas que nao correspondem ao nome de cada variavel medida
ou linhas em branco entre o cabecalho e os registros de medicao. Nessa massa de
dados as nomenclaturas da linha remanescente nao devem ser alteradas.

Os dados originais amigaveis sao aqueles que possuem uma formatacao amigavel das
informacgoes disponiveis na massa de dados, como: renomeacdo do cabecalho,
padronizagao da ordem de disposicao de informacoes, exclusao de dados de controle
dentre outros aspectos que sao detalhados nas secdes seguintes deste estudo.

Recomenda-se que os arquivos das massas de dados 3 e 4 (dados originais formatados e dados
originais amigaveis) sejam em formato .txt ja que a extensao € adaptavel a utilizacdo em
diversos softwares. Ja as massas de dados 1 e 2 (dados fisicos de base e dados brutos) devem
ser disponibilizados no mesmo formato obtido através do software vinculado a cada estacdo de
medicao, normalmente encontrados em .csv, .xls ou .txt.

Cada estacdao de medicao é constituida de um conjunto de sensores que medem diferentes



variaveis. Portanto recomenda-se que, as massas de dados 1 e 2 sejam disponibilizadas em
arquivos mensais de cada estacdo; a massa de dados 3 seja disponibilizada em arquivos diarios
de cada estacao e, ao final de um més completo de medicdes fornega-se também um arquivo
.txt completo, ou seja, com as medicdes do més inteiro.

A massa de dados 4 deve ser disponibilizada em arquivos diarios separados para cada sensor
de cada estacao e ao final de um més completo de medicdoes deve-se fornecer também um
arquivo .txt completo: do més inteiro de medicdes com todas as varidveis de medicao de cada
estacao de medicao.

As medicdes a serem registradas devem prioritariamente ser fornecidas de minuto a minuto.

Para a formatacdo da massa de dados 4 € importante observar que as informacdes contidas em
cada arquivo de dados devem obedecer ao seguinte critério: caso o sensor registre medicoes de
segundo em segundo, o arquivo de massa de dados deve registrar a média de cada minuto,
seguido do desvio padrao deste periodo e dos respectivos maximo e minimo. Caso o datalogger
promova também o registro de contador, ou seja, apresente o valor de quantas medidas foram
registradas naquele minuto, essa informagao também deve ser fornecida no arquivo .txt
daquele sensor. Além disso, o arquivo deve conter a data completa de cada medigcao: ano, més,
dia, hora, minuto, segundo e dia juliano, além do formato padrao de datas fornecido pelo
datalogger.

Tanto para arquivos de dados diarios quanto para o arquivo do conjunto mensal de dados das
massas de dados 3 e 4 é importante que haja apenas uma linha de cabecalho, na qual deve
conter apenas o nome das variaveis apresentadas. Cada momento de medicao, com os
respectivos valores medidos naquele momento devem constar em linhas subsequentes ao
cabecalho.

5. Critérios de nomeacao de arquivos

O nome da estacao deve ser definido em 5 letras em caixa alta, de modo que as duas primeiras
definam o tipo da estacao conforme o seguinte padrao:

e ES: Estacao Solarimétrica
e EA: Estacdo Anemomeétrica
e EM: Estacdo Meteoroldgica

As trés letras seguintes devem significar o nome que o definido para referenciar a estagdao em
questao.

A nomeacao de todos os arquivos, de todas as massas de dados (1,2,3 ou 4) deve sempre ser
iniciada com a sigla da estacao que originou os dados. As demais informacdoes da nomeacao dos
arquivos sao detalhadas a seguir. Cada informacao do nome deve ser diferenciada da préoxima
informagao por meio da utilizacao do caractere underscore (_).

Os arquivos mensais das massas de dados 1 e 2 devem possuir as seguintes informagdes no
nome do arquivo, na ordem apresentada a sequir:

1. Nome da estacao

2. Data

3. Periodo de integracao dos dados
4. Tipo de massa de dados

Os arquivos diarios da massa de dados 3 deve possuir as seguintes informagoes, na ordem
apresentada a seguir:

1. Nome da estacao
2. Latitude da estacao
3. Longitude da estacao



Altitude da estacao

Data (ano, més, dia)

Periodo de integracao dos dados
Tipo de massa de dados

NS u s

Engquanto que os arquivos mensais devem possuir as informacoes:
Nome da estacao

Latitude da estacao

Longitude da estacao

Altitude da estacao

Data (ano, més)

Periodo de integracao dos dados

N o U A W=

Tipo de massa de dados

Os arquivos diarios da massa de dados 4 deve possuir as seguintes informacgoes, na ordem
apresentada a seguir:

1. Nome da estacao

Latitude da estacao

Longitude da estacao

Altitude da estacao

Nome do sensor

Nome da variavel de medicao
Data (ano, més, dia)

Periodo de integracao dos dados
Tipo de massa de dados

OO N U AWDN

Ja os arquivos mensais devem apresentar as seguintes informacoes:

1. Nome da estacao

2. Latitude da estacao

3. Longitude da estacao

4. Altitude da estacao

5. Nome da variavel de medicao

6. Data (ano, més, dia)

7. Periodo de integracao dos dados
8. Tipo de massa de dados

A latitude deve ser definida com uma letra em caixa alta (N ou S), dois niUmeros inteiros e trés
casas decimais. A separacao entre inteiros e decimais deve ser feita por hifen (-), ja que pontos
(.) podem causar erros de leituras em alguns softwares e sistemas computacionais.

Assim como a latitude, a longitude deve ser definida com uma letra em caixa alta (L ou O), dois
numeros inteiros e trés casas decimais. A separacao entre inteiros e decimais deve ser feita por
hifen (-), ja a altitude deve ser definida com quatro niumeros inteiros.

Para a massa de dados 4, que define a disponibilidade de arquivos diarios de dados por sensor,
€ necessaria a sigla do sensor e da variavel medida no nome do arquivo, assim recomenda-se
que o nome do sensor seja definido em duas letras com a primeira em caixa alta. Caso seja
necessaria a definicdo da altura de um sensor para diferenciacao de sensores iguais em uma
mesma estacao (como no caso de anemometros que comumente sao instalados em diversas



alturas em uma mesma estacao de medicao), o valor da altura do equipamento deve ser
colocado imediatamente apds a sigla do nome do equipamento sem a utilizagcdo do caractere
underscore (_). O valor da altura deve ser sempre registrado com trés nimeros inteiros. Assim,
se altura do equipamento for da ordem de dezenas, o primeiro valor dos trés numeros inteiros
deve ser zero (0).

A mesma logica se aplica para a altitude. Caso a altitude da estacdo seja da ordem de dezenas,
a informacao deve ser iniciada com dois zeros (00), caso seja da ordem de centenas, deve ser
iniciada com um zero (0). A Tabela I apresenta uma sequéncia sugerida de siglas para os
equipamentos definidos para estagdes solarimétricas, anemomeétricas e climatoldgicas.

Tabela I
Padrao de Siglas de Equipamentos.

Equipamento Sigla
Anemometro Am
Anemoscépio Ac
Barometro Br
Pirandmetro Pi
Pireliometro Pr
Pluvidmetro PI
Termo-Higrometro Th

Fonte: Elaboracdo proépria

O nome da variavel de medicao deve ser definido em duas letras com a primeira em caixa alta.
Essa informacdo no nome dos arquivos diarios da massa de dados 4 é considerada visto que

alguns sensores podem medir mais do que uma variavel, assim como algumas varidveis podem
ser obtidas por sensores diferentes. Tabela II apresenta uma sequéncia sugerida de siglas para
as variaveis comumente medidas em estacdes solarimétricas, anemométricas e climatoldgicas.

Tabela II
Padrao de Siglas de Variaveis.

Equipamento Sigla
Velocidade do Vento Vv
Diregao do Vento Dv
Pressao Pr
Irradiancia Global Horizontal (IGH) Gl

Irradiancia Difusa Horizontal (IDH) Df



Irradiancia Direta Normal (IDN) Dr
Precipitacao Pp

Temperatura Tp

Fonte: Elaboragao propria

O nome do arquivo de dados completos mensais das massas de dados 3 e 4 deve desconsiderar
o dia, o nome do equipamento e o nome da variavel (ja que todas as variaveis devem estar
inclusas no mesmo arquivo).

Todos os arquivos de massas de dados devem possuir a informacao da data do periodo de
medicdo na sua nomeacdo. A data informada no nome dos arquivos de dados diarios deve
seguir o formato AAAAMMDD, enquanto que a data informada no nome dos arquivos de dados
mensais deve seguir o formato AAAAMM.

Outro aspecto temporal a ser definido no nome dos arquivos de massas de dados € o periodo
de integracao dos dados. O periodo de integracdao de dados corresponde a unidade de tempo na
qual os dados sao apresentados. No caso ideal, consideram-se arquivos com dados brutos de
minuto a minuto. Contudo, é possivel a obtencao de registros de segqundo em segundo, dentre
outros periodos. Assim, determina-se que o registro deve ser prioritariamente de minuto a
minuto. Logo, a informagao que deve ser inserida no nome dos arquivos de todas as massas de
dados é uma letra em caixa alta, sendo: “M” para dados integrados ou registrados de minuto a
minuto e “'S” para dados registrados de segundo a segundo.

A Ultima informacao a ser adicionada a todos os arquivos de histérico de medicdo é a qual
massa e dados aquele arquivo faz parte. Essa informacdo deve ser colocada através da adicao
de uma letra em caixa alta ao final do arquivo. Assim, define-se conforme a Tabela III a letra
referente a cada tipo.

Tabela II1
Letras referentes a cada massa de dados.

Letra para
Massa de Dados nomeagao
do arquivo
1- Dados fisicos de base F
2- Dados brutos B
3- Dados originais formatados 0
4- Dados originais amigaveis A

Fonte: Elaboragao propria

Considerando uma estacao anemomeétrica (EA) denominada de Usina Porto Primavera (UPP),
cuja latitude é 22,48° Sul, a longitude é de 52,95° Oeste e altitude é de 284 metros, os
arquivos de dados mensais de margo de 2016 e do anemobmetro instalado a 80 metros, de
altura considerando dados diarios do dia 07, deve seguir os exemplos apresentados na Tabela
IV.

Tabela IV



Exemplos de nomeacgao de arquivos de dados.

Dad Dados diarios por Dados diarios completos Dados Mensais
acos equipamento Completos
1 Nao disponivel Nao disponivel EAUPP_201603_M_F
2 N3o disponivel Nao disponivel EAUPP_201603_M_B
EAUPP_S22-482_ 052 EAUPP_S22-482
3 N&o disponivel 954_0284_20160307_M_O | 553954 0284 201603
_M_O
EAUPP_S22-482_052-954_ EAUPP_S22-482_
4 0284_AmO080_Vv_20160307 | N3o disponivel 052954_0284_201603
_M_A _M_A

Fonte: Elaboragao propria

6. Critérios de nomeacao e disposicao das informacoes

dentro dos arquivos de massa de dados 4.

A massa de dados 4 (dados originais formatados) é a Unica definida com alteracdes internas
nos arquivos de dados. Nos arquivos de massa de dados 3 apenas devem ser deletadas linhas
gue nao correspondam a linha original de nome das variaveis, contudo, essa linha
remanescente nao deve sofrer alteragdes. Assim, essa secao apresenta as alteracdes que
devem ser realizadas dentro dos arquivos da massa de dados 4.

E importante ressaltar que a massa de dados 4 condiz estritamente aos valores das varidveis
medidas pela estacdo, de modo que qualquer dado de controle ou fisico bruto deve ser excluido
desses arquivos de massas de dados.

Para que a compreensao das informacoes apresentadas seja facilitada, os arquivos .txt da
massa de dados 4 devem possuir todos a mesma estrutura interna. Dados registrados de um
em um minuto podem geralmente ser originados (i) da média da integracao de 60 medigoes
(por segundo), (ii) de apenas um registro por minuto ou (iii) da integracao de 60 medicoes (por
segundo). Em qualquer um dos casos, a estrutura de dados deve conter, antes dos registros de
medicdes, as informagdes de datas e horarios.

O datalogger normalmente registra a data em um Unico vetor, no formato: AAAAMMDD-
HH:MM:SS. Essa estrutura deve ser padronizada dividindo as informacdes em vetores
diferentes, com nomes padronizados, conforme o cabecalho apresentado na Figura 1.

Figura 1
Cabecalho de disposicao de datas.

Data Ano Mes Dia Hora Minuto Segundo Dia_J

Fonte: Elaboragao propria

A variavel Data representa o formato original de data fornecido pelo datalogger, que ndao deve
ser apagado ou editado.

O ano deve ser registrado com 4 nimeros, o més e o dia com dois numeros. A informacao



‘més’ deve ser registrada no arquivo .txt sem acento, como na Figura 1. Todos os nomes devem
ser inicializados com uma letra em caixa alta.

As horas devem variar entre 00 e 23 e 0os minutos devem variar entre 00 e 59, assim como 0s
segundos. De modo que o primeiro horario do dia seja 00:00:00 e o ultimo seja 23:59:59 no
caso de arquivos com dados registrados por segundo e 23:59:00 no caso de arquivos com
dados registrados por minuto. Ou seja, nas tabelas com dados por minuto os segundos devem
estar sempre zerados, a nao ser que o datalogger tenha registrado um valor de segundo
diferente, nesse caso, esse valor deve ser colocado na variavel ‘Segundo’ ja que essa
informacao pode representar um erro de registro naquele momento.

A variavel Dia_J representa o dia juliano e varia de 1 a 365. Em caso de ano bissexto o a
variavel varia de 1 a 366.

Apods a definicdo dessas informacgoes, nessa ordem, procede-se as informacoes dos dados
medidos. Em caso de dados que sao coletados por minuto originados da média da integracao
de 60 medicdes (por segundo), o datalogger fornece a média do minuto (Avg), os valores
maximo (Max) e minimo (Min) das medicoes ao longo desse minuto e o desvio padrao (Std).
Nesse caso, o registro da variavel deve iniciar com a sigla da variavel, como ja definido na
Tabela II, seguido do caractere underscore (_) e da sigla do tipo de medida.

Para variaveis cujo o registro é feito pontualmente (Int) uma vez por minuto, sem que aquela
medicao represente a média do acumulo ou o préoprio acumulo ao longo do minuto, como, por
exemplo, pode ocorrer com a temperatura ambiente, a notacao a ser utilizada deve ser a
apresentada a sigla da variavel, como ja definido na Tabela II, seguido do caractere underscore
(L) e da sigla do tipo de medida (Int). No caso de variaveis como a precipitacao, por exemplo,
gue se costuma apresentar o total acumulado (Sum) em um minuto, a notacao a ser utilizada
deve ser a apresentada a sigla da variavel, como ja definido na Tabela II, seguido do caractere
underscore (_) e da sigla do tipo de medida (Sum).

Algumas estacdes de medigdao também fornecem um dado extra, definido como Contador. O
Contador indica quantos registros foram realizados para que se alcangasse o valor de medicao
apresentado. Tomando como exemplo a irradiancia global: esse tipo de variavel pode ser obtido
por segundo, portanto 60 medicdes devem ser utilizadas para o calculo dos valores de média,
maximo, minimo e desvio padrao por minuto. Nesse caso o contador de cada minuto deve ser
igual a 60. Assumindo o exemplo da temperatura, que pode ter medicdes pontuais por minuto:
nesse caso o contador deve assumir o valor igual a 1 para cada minuto. Em caso do datalogger
disponibilizar essa informacao, ela deve ser a ultima a ser apresentada no conjunto de
informacoes daguele sensor/variavel.

Assim, a Tabela V apresenta sistematicamente a sigla para cada tipo de valor apresentado.
Caso algum novo tipo de valor ocorra, uma nova sigla precisa ser criada e registrada em uma
nova versao do documento de especificacao do registro de dados. Qualquer nova sigla deve
obedecer ao padrao de possuir 3 letras com a primeira em caixa alta. As siglas ja existentes
nao devem ser alteradas ja que isso acarretaria em prejuizo a padronizacao de dados
existentes e futuros.

Tabela V
Padrao de sigla para cada tipo de valor de variaveis medidas.

Tipo de Valor Sigla
Média de 60 medicdes realizadas em 1 min. Avg
Valor maximo de 60 medicdes realizadas em 1 min. Max

Valor minimo de 60 medicdes realizadas em 1 min. Min



Desvio padrao de 60 medigdes realizadas em 1 min. Std

Integral dos valores obtidos em 1 min. Sum
Registro pontual realizada 1 vez por min. Int
Contador Cnt

Fonte: Elaboracdo propria.

Os vetores de informagbes devem estar dispostos no arquivo .txt necessariamente na ordem
apresentada nessa secao. Cada vetor deve ser separado por “,”. E importante observar que esse
tipo de alteragcdao, quando realizada diretamente no arquivo .txt é passivel de alguns erros e
desformatacoes, portanto sugere-se que esse tipo de alteracao interna seja realizado com a
utilizacao de software apropriado para tratamento de massas de dados, sao exemplos a
utilizacao do Microsoft Excel e o R, dentre outros.

Valores inexistentes de medicdes devem estar registrados como “"NA".

No caso do arquivo de dados mensais, é importante que a sequéncia de apresentacao das
diferentes variaveis medidas (com os seus respectivos tipos de valor) seja a mesma em todos
0s arquivos de todas as estacoes. Assim define-se a ordem de disposicdo das variaveis, de
modo que a primeira variavel a ser apresentada é aquela alocada logo apds aos vetores de data
apresentados na Figura 1.
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Estacao Meteoroldgica
Velocidade do Vento

Direcao do Vento
Temperatura
Pressao atmosférica
Precipitacao
Umidade Relativa
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Estacao Anemomeétrica
Velocidade do Vento da menor altura de instalacao do medidor

Direcao do Vento da menor altura de instalacao do medidor

Velocidade do Vento da altura intermediaria de instalacao do medidor
Direcdo do Vento da altura intermediaria de instalagdao do medidor
Velocidade do Vento da maior altura de instalacao do medidor
Direcao do Vento da maior altura de instalagao do medidor
Temperatura
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Precipitacao

j. Umidade Relativa

No caso de a estagcao possuir mais de 3 conjuntos de Anemoémetro/Anemoscopio, procede-se
com a mesma ldgica. Essa légica também deve ser aplicada para estacoes solarimétricas e

meteoroldgicas que eventualmente tenham mais do que um conjunto de
anemometro/anemoscépio.



Estacao Solarimétrica
Irradiancia Global Horizontal

Irradiancia Difusa Horizontal

Irradiancia Direta Normal
Velocidade do Vento
Direcao do Vento
Temperatura

Pressdao atmosférica
Precipitacao

i Umidade Relativa
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No caso de a estacao possuir outros medidores de radiacao, esses devem ser apresentados logo
apos os dados de Irradiancia Direta Normal e antes dos dados de Velocidade do Vento.

Tratando-se de estacdo solarimétrica é importante que os dados de irradidncia ou aqueles
vinculados ao brilho solar sejam os primeiros apresentados, a mesma ldgica se aplica a estacao
anemomeétrica no caso de dados de ventos. As demais variaveis meteoroldgicas tiveram a
ordem padronizada para todas as estacgOes, evitando diferencas entre arquivos de estacoes
diferentes. Portanto, no caso do acréscimo de novas variaveis, a ldgica estabelecida é: encaixar
na ordem conforme a relevancia do dado, levando em consideracao qual o principal fim da
estacao. Contudo, a ordem definida para a apresentacao dos dados de velocidade e direcao de
vento, bem como de irradiancias global, direta e difusa ndo devem deixar de serem
apresentadas prioritariamente para estacdoes anemométricas e solarimétricas respectivamente.

7. Procedimentos para disponibilizacao

Os dados devem ser disponibilizados preferivelmente em servidor com a criacao de link para
acesso externo, possibilitando e favorecendo o acesso a informacdo. Cada estacao deve possuir
um diretério proprio, e dentro deste, outros diretdrios que devem armazenar os dados
sistematizados por data e por variavel, além das informacgoes caracteristicas da estacao, tais
como: listagem dos equipamentos instalados, incluindo marca e modelo; caracterizagao da
localizacdo da estacao; arquivo com as unidades de medida de cada varidvel apresentada, bem
como a definicao das siglas dos equipamentos e varidveis.

Dentro dos diretdrios de massas de dados deve-se armazenar, além dos dados, um arquivo .txt
gue explique suscintamente qual a configuracao adotada para cada uma das quatro massas de
dados, conforme as definicdes ja apresentadas nesse estudo.

Assim, sugere-se a sistematizacdo dos diretdrios da seguinte maneira:

Diretorio de Estacoes de Medicao: esse é diretdrio inicial que deve concentrar as
informacoes de todas as estacoes de medicao das quais o projeto possui acesso. Esse
diretério deve ser nomeado como: “Estacdes de Medicao”

Arquivo.doc-Armazenamento de dados: inserido no diretério Estacdes de Medicdo e
corresponde ao arquivo de informacoes contidas nesse estudo. Esse arquivo deve ser
nomeado como: “Procedimento de Armazenamento de Dados_'AAAA". A cada
atualizacao deve ser salva uma nova versao, indicando, no nome do arquivo, o ano da
atualizacao. Em caso de mais de uma atualizacdo no mesmo ano, deve-se acrescentar,
no nome do arquivo, uma letra minuscula do alfabeto latino, iniciando-se em “b”, para a
segunda versao do ano.

Diretorio de cada estacao: cada estacdao da qual ha acesso aos dados deve ter o seu
préprio diretorio dentro do diretdrio “Estacdoes de Medicao”. Nele deverao ser incluidas
de maneira sistematica (conforme itens a seguir) todas as informacdes referentes a



estacao. Esse diretdrio deve ser nomeado seguindo o padrao: “'Nome da estacao’
(‘Sigla da estacao’) ”. A sigla deve ser definida conforme o padrao apresentado na secao
B deste estudo.

Diretoério de dados: nesse diretdrio deve haver todas as informacgoes referentes ao
historico de medicOes da estacdo. Ele deve ser nomeado como: “Dados” e deve estar
inserido no diretério de cada estacao de medicao. Dentro do diretdrio de dados devem
haver quatro diretdrios principais referentes a cada uma das quatro massas de dados.

Diretorio de dados fisicos de base: deve estar inserido no diretdrio de dados de
cada estacao. Nesse diretdrio deve haver toda a massa de dados 1 da estacdo de
medicdo. Ele deve ser nomeado como: “1 Dados Fisicos de Base”.

Arquivo .txt com a descricao do que sao os dados fisicos de base: esse arquivo
deve estar inserido no diretério de dados fisicos de base e deve possuir um texto
explicando suscintamente o que sdo os dados fisicos de base e o nivel de interferéncia
realizado no arquivo antes da sua disponibilizacao (de preferéncia nenhuma outra
interferéncia além da renomeacao do arquivo). A nomeacao deve arquivo deve ser:
“Caracterizacao_Dados_Fisicos”.

Diretorios de dados de cada ano: dentro do diretério de dados fisicos de base deve
haver um diretério para cada ano de medicao da estacdao. A nomeacao desse diretério
deve seguir o padrao: “'Sigla da esta-cao’_'AAAA’_F”.

Arquivos de todos os dados fisicos de base de cada més do ano. Esses arquivos
devem estar inseridos no diretério do ano correspondente e devem ser nomeados
conforme as especificacdes tratadas na secao B desse estudo.

Diretorio de dados brutos: deve estar inserido no diretério de dados de cada estacao.
Nesse diretorio deve haver toda a massa de dados 2 da estacdo de medigdo. Ele deve
ser nomeado como: “2 Dados Brutos”

Arquivo .txt com a descricao do que sao os dados brutos: esse arquivo deve estar
inserido no diretério de dados brutos e deve possuir um texto explicando suscintamente
0 que sao os dados brutos e o nivel de interferéncia realizado no arquivo antes da sua
disponibilizacao (de preferéncia nenhuma outra interferéncia além da renomeacao do
arquivo). A nomeacao desse arquivo deve ser: “Caracterizacao_Dados_Brutos”.

Diretorios de dados de cada ano: dentro do diretdrio de dados brutos da estacdo
deve haver um diretério para cada ano de medicdo da estacao. A nomeacao desse
diretdrio deve seguir o padrao: “'Sigla da esta-cao’_'AAAA’_B”".

Arquivos de todos os dados brutos de cada més do ano: esses arquivos devem
estar inseridos no diretério do ano correspondente e devem ser nomeados conforme as
especificagdes tratadas na secao B desse estudo.

Diretorio de dados originais formatados: deve estar inserido no diretério de dados
de cada estagdo. Nesse diretério deve haver toda a massa de dados 3 da estacgao de
medicado. Ele deve ser nomeado como: “3 Dados Originais Formatados”

Arquivo .txt com a descricao do que sao os dados originais formatados: esse
arquivo estar inserido no diretdrio de dados originais formatados e deve possuir um
texto explicando suscintamente o que sao os originais formatados e o nivel de
interferéncia realizado no arquivo antes da sua disponibilizacao (de preferéncia
nenhuma outra interferéncia além da renomeacao do arquivo e da retirada de linhas de
textos do arquivo que nao correspondam ao cabecalho de uma linha da estrutura de
dados). A nomeacao deve arquivo deve ser: “Caracterizacao_Dados_Originais”.

Diretorios de dados de cada ano: dentro do diretério de dados originais formatados
deve haver um diretdrio para cada ano de medicdo da estagao. A nomeacao desse
diretério deve seguir o padrao: “'Sigla da esta-cao’”_'AAAA’_Q".



Diretorios de dados de cada més do ano: dentro do diretério de cada ano dos dados
originais formatados deve haver uma quantidade de diretérios igual a quantidade de
meses do ano que a estacdo registrou medicdes. A nomeacao desses diretérios mensais
deve seqguir o padrao: “'Sigla da estacao’”_'AAAAMM’_Q".

Arquivos .txt de todos os dados originais formatados de cada dia do més: esses
arquivos devem estar inseridos no diretorio do més correspondente e devem ser
nomeados conforme as especificagdes tratadas na segao B desse estudo.

Arquivo .txt de todos os dados os dados originais formatados do més: esse
arquivo deve estar inserido no diretério do més correspondente e deve ser nomeado
conforme as especificacdes tratadas na secao B desse estudo.

Diretorio de dados originais amigaveis: deve estar inserido no diretério de dados
de cada estagao. Nesse diretdério deve haver toda a massa de dados 4 da estacdo de
medicdo. Ele deve ser nomeado como: “4 Dados Originais Amigaveis”

Arquivo .txt com a descricao do que sdao os dados originais amigaveis: esse
arquivo estar inserido no diretdrio de dados originais amigaveis e deve possuir um texto
explicando suscintamente o que sao os dados originais amigaveis e o nivel de
interferéncia realizado no arquivo antes da sua disponibilizacdo. A nomeacao deve
arquivo deve ser: “Caracteriza-cao_Dados_Amigaveis”.

Arquivo .tx. de unidade de medidas e siglas: deve ser gerado um arquivo .txt com
vetores separados por apenas “,”, sem a utilizacao de nenhum espaco ou quaisquer
outros diacriticos. O primeiro vetor deve conter a lista de variaveis de medicao da
estacdo, o segundo vetor deve conter as respectivas siglas de cada variavel conforme
definido nas secdes B e C deste estudo. O terceiro vetor deve conter as respectivas
unidades de medicao nas quais as medicoes estao sendo disponibilizadas. Caso a
estacdo forneca o valor “Contador” é importante que esse arquivo .txt também indique
gue a unidade de medicao desse valor é unitaria adimensional. Esse arquivo deve ser
nomeado como “'Sigla da Esta-cao’_Unidades_de_Medidas_e_Siglas”. Esse arquivo deve
conter 1 linha de cabecalho, os 3 vetores devem ser nomeados respectivamente como:

“Variavel”, “Sigla”, “"Unidade_de_Medicao”.

Diretorios de dados de cada ano: dentro do diretdrio de dados originais amigaveis
deve haver um diretdrio para cada ano de medicdo da estacao. A nomeacgao desse
diretério deve sequir o padrao: “'Sigla da estacao’ 'AAAA"_A".

Diretorios de dados de cada més do ano: dentro do diretério de cada ano dos dados
originais amigaveis deve haver uma quantidade de diretérios igual a quantidade de
meses do ano que a estacdo registrou medicdes. A nomeacao desses diretérios mensais
deve seqguir o padrao: “'Sigla da estacao’”_'AAAAMM’_A",

Arquivo .txt de todos os dados os dados originais formatados do més: esse
arquivo deve estar inserido no diretério do més correspondente e deve ser nomeado
conforme as especificacoes tratadas na secao B desse estudo.

Diretorios de dados de cada dia do més: dentro do diretério mensal deve haver
uma quantidade de diretérios igual a quantidade de dias do més que a estacdo
registrou medicoes. A nomeacao desses diretdrios diarios deve seguir o padrao: “'Sigla
da estacao’_'AAAAMMDD’_A".

Arquivos .txt de dados originais amigaveis de cada variavel do dia: esses
arquivos devem estar inseridos no diretério do dia correspondente e devem ser
nomeados conforme as especificagoes tratadas na secao B desse estudo.

Diretorio de arquivos auxiliares: este diretério deve estar inserido no diretério da
estacdo de medicdo (junto com o diretério de dados) e deve conter as especificacoes
técnicas da estacdo de medicdo. Ele deve ser nomeado como: “Especificacdes da
Estacao”.



Arquivo.txt de especificacao de equipamentos e da localizacao da estacao:
deve estar inserido no diretério de arquivos auxiliares e deve conter as informacgoes
(sem padronizacao de vetores): (i) localizacao da es-tagao-latitude, longitude, altitude,
(ii) lista de equipamentos instalados e seus respectivos modelos, marcas e siglas
utilizadas nos arquivos de dados e (iii) se possivel, breve descricao dos elementos ao
redor do local aonde a estacao esta instalada (ex. presenca de arvores, prédios, altos
niveis de poluicdo e etc). Esse arquivo deve ser nomeado como: “'Sigla da
estacao’_Caracterizacao”

Demais diretorios: caso o projeto em questdao possua acesso aos manuais dos
equipamentos e demais documentos dessa ordem, devera ser criado um novo diretério
dentro do diretério “Especificacdes da Estacdo”, para o armazenamento desses
documentos.

8. Conclusao

Esse estudo buscou sistematizar a apresentacao e nomeacgao tanto dos dados, quanto da
disponibilizacdo dos dados de energia primaria intermitente provenientes de estacdes
solarimétricas, anemomeétricas e meteoroldgicas. Deste modo, busca-se a implementacdo desse
processo para que o fluxo de informacoes seja perene e eficaz.

Os processos apresentados aqui foram construidos com base na experiéncia de pesquisadores
no manuseio dos dados visando projetos energéticos e na analise de publicacoes relevantes ao
tema, de modo que tais definicdoes englobam um conjunto de sugestdes de processos de
registro, padronizacao, armazenagem e disponibilizacao de dados que podem ser alterados
conforme a necessidade de cada projeto ou area de interesse. Recomenda-se, contudo, que
quaisquer alteracdes nos processos definidos nesse estudo, se aplicados, devem ser
documentadas, apresentando o novo padrao e indicando o padrdo anterior, para que também
nao haja perdas do fluxo de informacao desse processo. E importante ressaltar que, para
gualguer novo padrao de nomeacdo de arquivos e variaveis, deve-se sempre evitar a utilizacao
de caracteres como: ponto (.), acentos (”) e quaisquer outros diacriticos ja que esses sinais
podem prejudicar a leitura dos dados em softwares especificos de anadlise e tratamento dos
mesmos.

A massa de dados 4, configurada para a apresentacao dos dados mais amigaveis possiveis,
ainda que formatada, ndo possui quaisquer procedimentos de analise de qualidade de dados
aplicados. Assim, essa formatacdao também ndo garante a completude da série historica de
cada arquivo disponivel, de modo que pode ocorrer repeticao de linhas de dados, auséncia de
registros de temporais ou desordem dos mesmos.

Assim, conclui-se que a padronizacao e definicao de quatro massas de dados garante o acesso
a informacao de qualquer pessoa interessada na analise desses, independente da capacidade e
experiéncia no manuseio desse tipo de varidvel, assim promove-se a facilitacdo de
disponibilizacdo de informacdes, tdo necessarias ao desenvolvimento e aprimoramento da
pesquisa, do conhecimento e de projetos na area da energia.
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