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RESUMO

Atualmente, o uso de bancos de baterias € essencial para os mais diferentes tipos de
negdécios e seus equipamentos elétricos que necessitam de fornecimento de energia
constante como, por exemplo, respiradores em hospitais. E inerente ao uso de banco
de baterias de chumbo-acido a dificuldade em realizar manuten¢des nos periodos de
melhor oportunidade e, também, de identificar situacées pontuais de falha elétrica. A
manutencdo desse tipo de instalacdo elétrica comumente ocorre somente apds a
necessidade de seu uso, ou seja, durante periodos sem fornecimento de energia da
rede elétrica. Dessa forma, caso o sistema apresente falha entre as manutencdes
programadas, ela provavelmente s6 sera resolvida em um momento critico que pode
comprometer momentaneamente a operacéo do local. Com o software descrito neste
artigo é possivel que um colaborador, com conhecimento técnico, de uma empresa
ou organizacdo tenha conhecimento do estado de operacdo do banco de baterias do
local, pois o software € capaz de extrair de uma base de dados as informacfes das
baterias, transformar e enviar esses dados para que posteriormente sejam exibidos
em um aplicativo movel. Este artigo descreve o funcionamento de um ETL (Extract,
Transform and Load) desenvolvido na plataforma Jupyter Notebook utilizando a
linguagem de programacédo Python. Este software € parte essencial de um sistema de
monitoramento de banco de baterias de chumbo-acido e possui capacidade de
atender um usuario, empresa ou organizagao.
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ABSTRACT

Nowadays the use of battery banks is a must for many kinds of businesses and their
electrical equipment that requires constant power supply, such as respirators used in
hospitals. It is not easy to do the maintenance of an emergency power supply made of
batteries at the best times and identify situations of electrical failure. The maintenance
of this kind of electrical system is frequently done after its use, when the site does not
have power being supplied from the usual electrical network. That said, if the system
fails between maintenances, it will probably only be detected at a critical moment that
could momentarily compromise the company's operation. With the software described
in this article, it is possible for an employee, with technical knowledge, from a company
or organization to be aware of the operating status of its batteries, as the software is
capable of extracting information from a database, transform it and send it back, so it
can be shown using a mobile app. This article describes the operation of an ETL
(Extract, Transform and Load) developed on Jupyter Notebook platform using Python.
This software is an essential part of a monitoring system for lead-acid batteries and is
capable to serve a single user, company or organization.

Keywords: ETL. software. python. remote monitoring. battery. mobile app.

1 INTRODUCAO

Em virtude dos esforcos dos italianos Luigi Galvani e Alessandro Volta as células
eletroquimicas foram apresentadas a humanidade no final do século XVIIl. Em
decorréncia de uma disputa entre os dois cientistas 0s primeiros estudos e pesquisas
sobre baterias foram divulgados. (SCROSATI, 2011)

Baterias recarregaveis séo utilizadas para diversos fins como, por exemplo,
celulares, carros e cameras fotogréficas. A bateria de chumbo-&cido foi inventada pelo
cientista Gaston Planté em 1859 e apds diversas melhorias nos seus materiais e em
seu design, atualmente ela se tornou a tecnologia de armazenamento de energia mais
utilizada em aplicacfes para carros, motocicletas e backup de sistemas. (SCROSATI,
2011; IBER, 2022; USGS, 2023)

Nas ultimas décadas, avancos em tecnologias de 10T (do inglés, Internet of Things)
abriram novas possibilidades para o0 monitoramento remoto em tempo real dos mais
diversos ativos. Sensores e dispositivos de aquisicdo de dados podem ser instalados
em qualquer local, coletando informacgdes cruciais e transmitindo dados para a nuvem
para analises posteriores. (UNIVERSITY OF SILICON VALLEY, 2021)

A medida que a demanda por fontes de energia mais limpas e eficientes continua
a crescer, o papel das baterias estacionarias de chumbo-acido na estabilizacdo da
rede elétrica e no armazenamento de energia se torna cada vez mais relevante.
Portanto, o monitoramento da operacdo dessas baterias pode executar um papel
critico no desempenho de diversos servigcos essenciais como, por exemplo, em torres
de telecomunicacédo que precisam continuar a transmitir dados mesmo durante uma
gueda de energia da rede.

Baterias séo dispositivos suscetiveis a falhas, pois podem perder capacidade
elétrica por varios motivos, a maioria deles podem ser prevenidos através da
realizacdo de manutencdes. Para auxiliar empresas a evitar problemas diversos em

suas baterias de backup, sistemas de monitoramento remoto utilizam sensores e a
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tecnologia IoT para medir grandezas fisicas do dispositivo e a partir desses dados
indicar quando uma manutencgdo é necessaria.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um software ETL para um sistema
de monitoramento remoto de baterias de chumbo-acido. A abordagem se concentra
na extracdo de informagdes de uma base de dados em nuvem, na sua transformacao,
limpeza e na carga desses dados de volta para a nuvem. A implementacéao € realizada
em Python, uma linguagem amplamente reconhecida e utilizada na comunidade de
ciéncia de dados utilizando a IDE Jupyter Notebook.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para melhor compreensao das atividades realizadas neste trabalho € necessario,
primeiramente, conhecer alguns conceitos. Assim, neste capitulo serdo explorados
cinco conceitos. O primeiro € a descricdo do que € e como funciona uma bateria
estacionaria de chumbo-acido. O segundo abordara a definicdo de ETL. O terceiro
conceito sera sobre a linguagem de programacao Python. O quarto apresenta a IDE
Jupyter Notebook. O quinto trata sobre a ferramenta Google Sheets. Por fim, sera
desenvolvido um topico sobre APIs.

2.1 Baterias estacionarias de chumbo-acido

A bateria estacionaria de chumbo-acido € usada em sistemas solares, torres de
telecomunicagao, sistemas de iluminagdo, locais de armazenamento e fontes de
energia elétrica para manter aparelhos elétricos e eletronicos funcionando durante
periodos em que a fonte principal de energia ndo estiver ativa.

Baterias de chumbo-acido utilizam Diéxido de Chumbo (Pb0,) nas placas
positivas, Chumbo (Pb) nas placas negativas e Acido Sulfarico (H,S0,) como
eletrdlito. Quando a bateria € utilizada, os materiais de ambas as placas se tornam
Sulfato de Chumbo (PbSO0,) e o &cido sulfdrico torna-se Agua (H,0), quando a bateria
é recarregada a reagao contraria acontece. (HIOKI, 2020)

Este tipo de bateria contém elementos com placas positivas e negativas que juntas
fornecem uma tensao de aproximadamente 2 Volts e a quantidade de elementos na
bateria definira sua tensdo nominal. Na Figura 1 € possivel visualizar uma bateria e
0S seus elementos.

Figura 1 — Bateria estacionaria TAB.

Fonte: TAB, 2023.
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As placas e o eletrolito sdo os componentes mais importantes de uma bateria, mas
outros componentes também sdo necessarios para que a bateria funcione e seja
segura. Um desses componentes € o envelope separador, que reveste algumas das
placas do elemento, evitando que as placas positivas toquem as placas negativas e
provoguem um curto-circuito. Envelopes separadores estéo ilustrados na Figura 2.

Figura 2 — Separadores de polietileno.

Fonte: Indian Batteries, 2018.

Outros componentes essenciais sao a caixa, a tampa e a sobre tampa que juntas
abrigam e protegem o0s componentes quimicos que permitem o acumulo e o
fornecimento de energia elétrica. Esses e outros componentes podem ser visualizados
na Figura 3.

Figura 3 — Bateria estacionaria Tudor e seus componentes.

Fonte: Tudor, 2017.
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O monitoramento de uma bateria como essa é realizado por meio da leitura de
grandezas como tensao e corrente e, apés a leitura, os dados sdo armazenados em
nuvem para que, posteriormente, sejam processados.

2.2ETL

Segundo Abreu (2008), ETL (do inglés, Extract, Transform and Load) é uma
ferramenta que tem como objetivo extrair, transformar e carregar dados de uma ou
mais fontes de dados de origem para um ou mais conjuntos de dados de destino. As
etapas de extracdo e de carga sdo obrigatérias durante o processo, j4 a etapa que
contempla a transformacao ou limpeza dos dados € opcional.

O uso mais comum do ETL em organizacdes € para armazéns de dados. Um
armazém de dados contém informacdes criticas para a tomada de decisbes
relacionadas as estratégias da organizacdo. Nesta aplicacdo, o ETL garante que os
dados que sdo carregados no armazém sejam precisos e confiaveis. (GAMA e
ABREU, 2008; ASTERA SOFTWARE, 2020)

O processo de extracao consiste em copiar dados armazenados em outros locais
e converté-los, afim de seguir para a etapa de transformacé&o. Para isso, € necessario
saber com quais objetivos o ETL serd implementado, quais informacdes sao
fundamentais para o cliente e de quais fontes serdo extraidos os dados (KIMBALL;
CASERTA, 2004).

O processo seguinte € o de transformacao e limpeza, em que os dados podem
passar por conversoes, correcoes de valores, corregcdes de erros de digitagcéo e outras
operacfes que garantirdo que os dados estdo devidamente organizados, s&o
confiveis e estdo no formato correto para a proxima etapa. A Tabela 1 contém um
exemplo de transformacao de dados.

Tabela 1 — Exemplo de transformacéo de datas.

Formato Original  Formato Transformado
18/05/2022 19:40:29 2022-05-18 19:40:29
21/10/2022 07:57:12 2022-10-21 07:57:12
03/11/2022 11:20:17 2022-11-03 11:20:17

Fonte: Prépria, 2023.

A Tabela 1 mostra um exemplo de transformacéo de datas, o formato da variavel
deixou de ser do tipo “texto” para se tornar do tipo “data”. Esse tipo de transformacao
é realizada com o objetivo de aumentar a eficiéncia do processamento dos dados.

O ultimo processo € o de carga, em que os dados transformados serdo enviados
para um ou mais conjuntos de dados de destino, substituindo ou complementando os
dados ja existentes. A Figura 4 representa as etapas do processo realizado pelo ETL.

Figura 4 — Etapas do processo realizado pelo ETL com exemplos.

- 18/05/2022 19:40:29 2022-05-18 19:40:29 -
21/10/2022 07:57:12 2022-10-21 07:57:12

03/11/2022 11:20:17 2022-11-03 11:20:17

Fonte: Prépria, 2023.
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Para este trabalho se fazia necessario o uso de uma linguagem de programacao
capaz de lidar com grandes quantidades de dados e possuisse bibliotecas para tal, de
forma prética e gratuita, por esse motivo, a linguagem de programacao Python foi
escolhida para ser utilizada durante todo o desenvolvimento da ferramenta de ETL.

2.3 Linguagem de programacao Python

Python é uma linguagem de programacao interpretada, orientada a objeto, de alto
nivel, possui semantica dinamica, é gratuita, facil de aprender, tem suporte a
bibliotecas e mddulos que descomplicam o desenvolvimento, dao ao desenvolvedor a
oportunidade de utilizar o mesmo cdédigo infinitas vezes e, além disso, 0os programas
criados com ela séo de facil manutencdo. (PYTHON, 2023a)

Ela é utilizada nas mais diversas aplicagdes como, por exemplo, desenvolvimento
web, computacéo cientifica e desenvolvimento de jogos (PYTHON, 2023a). No campo
da pesquisa e desenvolvimento, é possivel programar equipamentos de bancada
utilizando ela. A empresa Keysight, fabricante de equipamentos para testes e
medicbes eletrdnicas possui produtos, como fontes de bancada e osciloscopios, que
podem ser automatizados utilizando a linguagem Python juntamente com a linguagem
SCPI (KEYSIGHT, 2022).

Outros exemplos de empresas que adotaram o uso do Python sédo: Google, Meta,
Dropbox, Spotify, Reddit, Uber e Netflix. Para elas a linguagem é fundamental para
coleta, processamento, analise e visualizacdo de dados, automacdo operacional,
manutencdo de servidores, administracdo de sistemas de recomendagéao,
gerenciamento de sistemas de autenticacdo, identificacdo e combate a
vulnerabilidades, programacao assincrona e muitas outras aplicacdes essenciais aos
seus negocios. (SANTANA, 2023)

7

Python também é utilizado para pequenos projetos. Ni (2023), por exemplo,
utilizou a linguagem para analisar dados sobre as preferéncias de usuarios do
YouTube nos Estados Unidos. Ribeiro et al. (2021), por sua vez, utilizou a linguagem
para ler, interpretar e construir graficos de linhas espectrais em seu trabalho, no qual
construiu um espectrometro de baixo custo com o objetivo de utiliza-lo para ensinar o
modelo atdmico de Bohr a estudantes.

E comum que desenvolvedores independentes ou que atuam em empresas dos
mais diversos segmentos utilizem a linguagem Python juntamente com a plataforma
Jupyter Notebook, pois além também ser gratuita ela € amplamente utilizada para
processamento de grandes quantidades de dados, caracteristicas indispensaveis
para o desenvolvimento de uma ferramenta ETL.

2.4 Jupyter Notebook

Jupyter Notebook é uma ferramenta que faz parte do Project Jupyter, um projeto
de codigo aberto iniciado em 2014 e que, nos dias atuais, € usado principalmente para
projetos de ciéncia de dados e ciéncia da computagéo, oferecendo suporte a qualquer
linguagem de programacéo. (JUPYTER, 2023)

E popular entre os profissionais de ciéncia de dados por sua flexibilidade,
interatividade e também por ser possivel escrever codigo de programacao, processa-
lo, visualizar os resultados e incluir textos explicativos em um Unico documento
(PARASHAR, 2022). A Figura 5 ilustra um coédigo de programacgédo na linguagem
Python no ambiente Jupyter Notebook.
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Figura 5 —Linhas de cédigo executadas individualmente.

“ Jupyter Exemplo Last Checkpoint: 3 minutos atras (autosaved) A Logout
File Edit View Insert Cell Kernel Widgets Help Not Trusted ‘ Python 3 (ipykernel) O

B+ < @B 4 ¥ PRin B C P code M=

In [1]: 7 **4

out[1]: 2401

In [1]: s = '0l&, Pail’
In [2]: s.split()
out[2]: ['0l&,', ‘Pail']

In [3]: planeta = "Terra"
diametro = 12742

In [4]: print("0 didmetro da {} é {} kildmetros.".format(planeta,diametro))
0 diametro da Terra é 12742 kilémetros.

In [4]: 1st = [1,2,[3,4],[5,[100,200,[ ola']],23,11],1,7]

In [5]: 1st[3][1][2][e]

Out[5]: ‘'ola"

Fonte: Prépria, 2023.

A plataforma pode ser utilizada para os mais diferentes objetivos. Bastos e Lima
(2023), por exemplo, utilizaram o Jupyter Notebook para processamento de dados em
um projeto de deteccdo de fake news, ja Sigalingging et al. (2023), realizou toda a
modelagem mateméatica de seu trabalho de sistemas de previsdo de produtividade
energética de chalotas com o Jupyter Notebook.

Ela também permite que as linguagens utilizem livremente suas bibliotecas e
maddulos nativos ou desenvolvidos pela comunidade e disponiveis para download
através da internet.

2.5 Google Sheets

Segundo Silva (2013), “Uma Planilha eletrbnica € um tipo de programa de
computador que utiliza tabelas para realizacéo de calculos ou apresentacéo de dados.
Cada tabela é formada por uma grade composta de linhas e colunas.”

O Google Sheets é um programa de planilhas eletrénicas que opera online e
permite colaboracdo em tempo real entre usuarios a partir de qualquer dispositivo com
acesso a internet. Ele possui varios recursos para criacao e edicdo de planilhas, como
a utilizacédo de férmulas, geracao de graficos e preenchimento inteligente de células.
(GOOGLE, 2023b)

A base de dados contendo medicfes realizadas em uma bateria utilizada para
este trabalho esta alocada em uma planilha do Google Sheets, por essa razéo, foi
fundamental a utilizagcdo de uma API para a acesso a planilha.

2.6 API

APl (do inglés, Application Programming Interface) é uma interface de
programacao de aplicacdes. Desenvolvidas majoritariamente por empresas, sao
extensivamente utilizadas para acesso a dados e servigos por aplicativos e softwares.
Algumas APIs sdo abertas a todos os desenvolvedores interessados, outras séo
restritas apenas a parceiros e colaboradores da empresa que desenvolveu a
ferramenta. (JACOBSON; BRAIL; WOODS, 2014)
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APIs séo ferramentas amplamente utilizadas para desenvolvimento de software,
pois sdo consistentes, previsiveis e possuem ampla documentacédo. A AccuWeather,
por exemplo, € uma empresa estadunidense que presta servicos de previsdo do
tempo, suas APIs sdo capazes de oferecer dados de diversas localidades, enviando
informacbes de condicbes climaticas que sao atualizadas a cada hora.
(ACCUWEATHER, 2023)

Configurar e executar um aplicativo ou software que utiliza uma API é simples,
para isso o desenvolvedor deve visitar o site da APl e acessar sua documentacao,
nesta pagina a empresa deve explicar sobre a implementagdo da API e fornecer
exemplos do que a ferramenta faz e como ela deve ser chamada para a acao atraves
do codigo de programacéo.

3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados o equipamento utilizado para coletar dados das
baterias de chumbo-acido e a metodologia para que o ETL seja capaz de extrair, tratar,
limpar e carregar os dados obtidos, incluindo as bibliotecas e mddulos Python
escolhidos, e como tudo isso foi implementado. E importante notar durante a leitura
que o ETL é capaz de trabalhar com qualquer base de dados que possua formato
compativel com a ferramenta.

Almeida, Pereira e Dias (2022), desenvolveram um equipamento para
monitoramento remoto de baterias de chumbo-acido utilizando diversos sensores.
Para medir tensao foi utilizado o sensor INA219, para medir corrente o sensor Dallas
DS18B20 e para temperatura o Neo-6M-0-001, todos conectados a um
microcontrolador ESP32, que possui médulo Wi-Fi integrado, o que facilita o envio dos
valores obtidos através das medicOes para uma base de dados. O protétipo do
equipamento pode ser observado na Figura 6.

Figura 6 — Protétipo da unidade de aquisi¢cdo de dados.

Fonte: Almeida; Pereira; Dias, 2022.

Esse equipamento foi utilizado para coletar e enviar informacdes para a base de
dados utilizada neste trabalho para testar refinar o ETL, por isso ele € de grande
importancia para a viabilizagéo deste trabalho.
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3.1 Extracao dos dados coletados

A unidade de aquisicdo de dados envia todos os valores medidos para uma
planilha Google Sheets armazenada na nuvem, cada medicdo realizada pelo
equipamento envia onze tipos de dados diferentes. Na planilha, cada dado permanece

em uma coluna e cada medic&o ocupa uma linha, como ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Planilha com as informacgdes enviadas pela unidade de aquisicdo de dados.

Carimbo de data/hora Tensdo (V) Corrente (mA) Poténcia (m\W) Temperatura (°C) Latitude Longitude Altitude (m) Dia Més Ano

19/09/2023 21:41:13 15.90 -2.40 -38.17 25.14 0.00 0.00 0.00 19 09
19/09/2023 21:41:42 11.65 -1.60 -18.64 25.14 0.00 0.00 0.00 19 08
19/09/2023 21:42:29 11.62 -1.60 -18.59 25.12 0.00 0.00 0.00 19 09
19/09/2023 21:43:17 11.61 -1.60 -18.57 25.11 -8.36 -36.70 682.30 19 09
19/09/2023 21:43:54 11.61 -1.60 -18.57 25.11 -8.36 -36.70 670.40 19 08
19/09/2023 21:44:30 11.60 -1.60 -18.56 25.10 -8.36 -36.70 663.30 19 09
19/09/2023 21:45:06 11.60 -1.60 -18.56 25.08 -8.36 -36.70 663.70 19 08
19/09/2023 21:45:52 11.60 -1.60 -18.56 25.07 -8.36 -36.70 663.70 19 08
19/09/2023 21:46:30 11.60 -1.60 -18.56 25.05 -8.36 -36.70 665.50 19 09
19/09/2023 21:47:07 11.60 -1.60 -18.56 25.04 -8.36 -36.70 666.80 19 08
19/09/2023 21:47:43 11.60 -1.60 -18.56 25.02 -8.36 -36.70 666.80 19 09
19/09/2023 21:48:20 11.60 -1.60 -18.56 25.02 -8.36 -36.70 666.60 19 09
19/09/2023 21:48:56 11.60 -1.60 -18.56 25.01 -8.36 -36.70 668.00 19 08
19/09/2023 21:49:34 11.60 -1.60 -18.56 25.01 -8.36 -36.70 670.20 19 09
19/09/2023 21:50:10 11.60 -1.60 -18.56 25.03 -8.36 -36.70 677.30 19 08
19/09/2023 21:50:47 11.60 -1.60 -18.56 25.03 -8.36 -36.70 679.10 19 08
19/09/2023 21:51:23 11.60 -1.60 -18.56 25.04 -8.36 -36.70 676.80 19 09
19/09/2023 21:52:00 11.60 -1.60 -18.56 25.03 -8.36 -36.70 674.50 19 08
19/09/2023 21:52:38 11.60 -1.60 -18.56 25.04 -8.36 -36.70 673.80 19 09

Fonte: Prépria, 2023.

Para extrair esses dados é necessario o uso da biblioteca pandas e do médulo
read_csv ja que os dados séo exportados no formato CSV (Comma Separated Values,
em portugués, Valores Separados por Virgula) e o proprio modulo os converte para
DataFrame, um tipo de tabela da biblioteca pandas, ap6s a extracao. Abaixo é exibida
a Figura 8 que contém uma representacdo do codigo de extracdo e breves

comentarios sobre suas caracteristicas.
Figura 8 — CAdigo de extracao dos dados.

2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023
2023

import pandas as pd <——— Importag&o da biblioteca pandas
id_arquivo = "SSY8eH6z6¢7Y4FNCNHUUXOEKNDPI3M"
| S Variavel contendo identifica¢do do arquivo na nuvem
id_aba = "PQhKQpSTIp"
t Varidvel contendo identificagdo da aba na planilha de onde serdo extraidos os dados
endereco = f"hitps://docs.google.com/spreadsheets/d/{id_arquivo}/export?format=csv&gid={nome_aba}"
L J [ J

t |

Variavel que  Inicio do endereco eletrénico da planilha Google Complemento ao endereco
armazena Sheets eletrénico que possibilita
enderego exportagdo de arquivo em

eletrénico da formato CSV

planilha
extracao = pd.read_csv(endereco)
1 | S Utilizagdo da biblioteca pandas e do médulo read_csv para extragéo utilizando o enderego eletrénico da planilha

Variavel
que

armazenara

o contetdo

extraido da
planilha

Fonte: Prépria, 2023.

Nota: As letras e nimeros utilizados como identificacdo do arquivo e identificacdo da aba na planilha
séo aleatérios e ndo representam a identificacé@o real de uma planilha disponivel no Google Sheets.
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3.2 Limpeza e transformacao dos dados

Para trabalhar com uma base de dados com muitas colunas & necessério
organizar quais dados precisam de quais tipos de limpezas e transformacodes, por isso
eles foram divididos em grupos: Data e Hora, Grandezas Fisicas e Dados de
Localizacdo. O Quadro 1 ilustra quais colunas pertencem a cada grupo.

Quadro 1 - Grupos de informac8es e suas colunas.

Data e Hora Grandezas Fisicas | Dados de Localizacao
Latitude
Tenséao Longitude
Carimbo de data/hora P OFre”t? . Alt't.Ude
Poténcia elétrica Dia
Temperatura Més
Ano

Fonte: Prépria, 2023.

Os Dados de Localizagdo que sdo armazenados na base de dados sao utilizados
diretamente pelo aplicativo e ndo possuem uso para geracao de graficos como os que
serdo mostrados nos resultados deste trabalho, por isso, eles ndo tém utilidade apos
serem extraidos pelo ETL.

Visando diminuir o tempo de processamento tanto da limpeza inicial, quanto das
posteriores transformacdes dos dados, foi definido que o primeiro passo seria deletar
os Dados de Localizacdo do DataFrame logo apos sua extracdo conforme
recomendado por Faris et al. (2016), que em seu trabalho concluiu que quanto mais
informacdes precisam ser processadas durante as iteracdes, maior o tempo total de
processamento.

Em seguida, as colunas do grupo Grandezas Fisicas que durante a exportacao
foram identificadas como tipo float32 ou float64 nesta etapa devem ser transformadas
para o tipo floatl6, isso é feito com o objetivo de reduzir o uso de meméria do
DataFrame no Jupyter Notebook, o que também contribui para a reducédo do tempo
de processamento durante as proximas transformacg6es dos dados, isto sera abordado
com mais detalhes na secao de Resultados.

A coluna Carimbo de data/hora, inicialmente do tipo string (representada pela
biblioteca pandas como do tipo object), é transformada para o tipo datetime64 com
auxilio do médulo datetime, dessa forma a ferramenta é capaz de utilizar todo o
potencial da biblioteca pandas, o que facilita o processo de filtragem dos dados
posteriormente.

3.2.1 Obtendo solicitagdo do usuario

Apoés a limpeza inicial, o objetivo se torna segregar os dados que o usuario
necessita. Esses dados séo solicitados através de um aplicativo Android, atualmente
intitulado Monstack, como mostra a Figura 9.
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Figura 9 — Aplicativo Android em que o usuario informa quais dados deseja visualizar.

H

MONSTACK

Qual ano deseja visualizar?

Deseja visualizar um grafico do ano inteiro?

Qual més deseja visualizar?

Deseja visualizar um grafico do més inteiro?

- v

Qual dia do més deseja visualizar?

- v

Que tipo de dado gostaria de visualizar?

- v

VOLTAR DA

DADOS

Fonte: Prépria, 2023.

Em uma das telas desse aplicativo, o usuario ao responder perguntas simples,
podera escolher dentre varias op¢cbes de periodo de tempo e grandeza fisica para
visualizar na forma de grafico em seu dispositivo. O aplicativo esta em
desenvolvimento e sera abordado em trabalhos futuros.

As respostas do usuario séo enviadas para outra aba da planilha e a partir desse
momento servem como gatilho para o ETL quando sdo baixadas para o Jupyter em
formato de DataFrame, essas respostas sao interpretadas pela ferramenta que
segregara os dados através de algumas transformacbes fazendo com que as
respostas sirvam como filtro para que somente os dados solicitados pelo usuério
aparecam para ele posteriormente.

7

A filtragem é realizada através da grandeza e do periodo escolhido. Para as
grandezas existem quatro op¢des como anteriormente ilustrado no Quadro 1: Tenséao,
corrente, poténcia e temperatura. Para o periodo, existem trés op¢des: Dia, més e
ano. Dessa forma, o usuario pode escolher entre doze diferentes possibilidades de
visualizagao dos dados.

ApoOs segregar os dados solicitados, € necessario transforma-los de forma que o
aplicativo Android possa baixa-los e exibi-los na forma de um grafico de linhas, pois o
aplicativo trabalha com um namero limitado de pontos no eixo das ordenadas.
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O método escolhido para adequacao dos dados foi de calcular varias médias a
partir de subperiodos, o tamanho desses subperiodos € definido de acordo com o
periodo originalmente escolhido pelo usuéario. Dessa forma, foi definido que ao ser
solicitado o periodo de um dia seriam calculadas médias para cada hora do dia, para
o periodo de um més seriam calculadas médias de cada dia do més e para o periodo
de um ano seriam calculadas médias para cada més do ano. A figura 10 ilustra,
através de um fluxograma, o método utilizado e as possibilidades de escolhas no
aplicativo.

Figura 10 — Fluxograma do filtro de dados solicitados.

Calculo das
médias dos
valores da
grandeza
escolhida

Download das
respostas do
usuario

Filtragem
por
grandeza

Filtragem
por
periodo

|
-I—hl Dia I—:—:—bl Média por hora I :
| 11 1 I
|
-|—>| Més I+:—>I Média por dia I :
|

|
|

|
I |

I Corrente

i -
: -
: I :
i |y
i -

| ' l
|
Ano I+|—>| Média por més I

I Poténcia

!

I Temperatura

Possibilidades de média pelo
periodo

Possibilidades de
Grandeza

Fonte: Prépria, 2023.

ApGs a finalizagdo da filtragem, o DataFrame contém somente as médias dos
valores obtidos durante o periodo solicitado pelo usuario. Os dados que formarédo o
gréafico precisam ser carregados para onde possam ser baixados.

3.3 Carga dos dados

Apos finalizada a etapa de filtragem os dados séo organizados em formato de lista
para serem carregados, para isso € utilizada a APl Google Sheets, que permite criar
planilhas, ler e modificar seus dados, atualizar sua formatacdo, dentre outras
funcionalidades (GOOGLE, 2023c).

Seguindo o guia de inicio rapido do Python disponibilizado por Google (2023a), é
possivel configurar facilmente todas as etapas de autorizacdo de acesso,
gerenciamento de autenticacdo, conexdo entre o ETL e a planilha e por fim
carregamento dos dados para a planilha.

Os dados transformados sé&o enviados para uma outra aba na mesma planilha
onde estao os dados originais. A organizacéo e utilizagéo desses dados faz parte dos
resultados deste trabalho e serédo esclarecidas a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este ETL faz parte de um sistema de monitoramento de baterias que também
compreende uma unidade de aquisicdo de dados de baterias e um aplicativo para
visualizacéo de tais dados, ambos parte de outros trabalhos. Tal sistema visa suprir
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uma demanda no mercado brasileiro de empreendimentos que utilizam bancos de
baterias como reserva de energia para momentos de falha da rede elétrica local, ao
utilizar o sistema de monitoramento a empresa € capaz de entender quais as
necessidades de manutencao e substituicdo de suas baterias e verificar se o banco
esta pronto para a proxima queda de energia. A Figura 11 auxilia na compreenséo
dos componentes e etapas que fazem parte do sistema de monitoramento.

Figura 11 — Fluxograma de funcionamento basico do sistema de monitoramento de baterias.

4N

- +

Bateria de Unidade de
chumbo-acido aquisi¢do de dados

Base de
dados 1

Aplicativo Android < Dados transformados | Base de TranSfordmazaOde
dados 2 Limpeza dos dados

Fonte: Prépria, 2023.

E necesséario que um computador esteja com o codigo em loop no Jupyter
Notebook para que a ferramenta possa operar realizando a extracédo dos dados, a sua
limpeza, a coleta das respostas do usuério no aplicativo, a transformacéo da base de
dados para Dataframe e de suas colunas para otimizacdo do tempo de
processamento, a filtragem desses dados e, por fim, o carregamento dos dados para
a planilha.

4.1 Extracdo dos dados coletados

Quando os dados sédo convertidos para DataFrame eles permanecem em formato
de tabela e podem ser trabalhados com facilidade durante as transformacdes e as
limpezas que serdo realizadas em seguida. A Figura 12 exibe um DataFrame com o0s
mesmos dados ilustrados na Figura 7, e a Figura 13 ilustra as informacdes basicas do
DataFrame assim que os dados séo extraidos.
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Figura 12 — DataFrame dos dados extraidos da planilha.

ourlEds Carimbo de data/hora Tenséo (V) Corrente (mA) Poténcia (mW) Temperatura (°C) Latitude Longitude Altitude (m) Dia Meés Ano
0 19/09/2023 21:41:13 15.90 -2.4 -38.17 25.14 0.00 0.0 0.0 19.0 9.0 2023

1 19/09/2023 21:41:42 11.65 -1.6 -18.64 25.14 0.00 0.0 0.0 19.0 9.0 2023

2 19/08/2023 21:42:29 11.62 -1.6 -18.59 25.12 0.00 0.0 0.0 19.0 9.0 2023

3 19/089/2023 21:43:17 11.81 -1.6 -18.57 2511 -8.36 -36.7 682.3 19.0 9.0 2023

4 19/089/2023 21:43:54 11.61 -1.6 -18.57 2511 -8.36 -36.7 670.4 19.0 9.0 2023
121858 05/11/2023 16:18:37 12.49 -2.0 -24.98 27.65 -8.36 -36.7 678.5 50 11.0 2023
121859 05/11/2023 16:19:13 12.50 -2.0 -24.99 27.66 -8.36 -36.7 6752 50 11.0 2023
121860 05/11/2023 16:19:50 12.49 -2.0 -24.98 27.65 -8.36 -36.7 6749 50 11.0 2023
121861 05/11/2023 16:20:28 12.50 -2.0 -24.99 27.67 -8.36 -36.7 6742 50 11.0 2023
121862 05/11/2023 16:21:05 12.50 -2.0 -24.99 27.67 -8.36 -36.7 6729 5.0 11.0 2023

121863 rows x 11 columns

Fonte: Prépria, 2023.

Figura 13 — Informac@es gerais do DataFrame logo ap6s a extracéao.

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangeIndex: 121863 entries, © to 121862

Data columns (total 11 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

® Carimbo de data/hora 121863 non-null object
1 Tensdo (V) 121863 non-null floaté4
2  Corrente (mA) 121863 non-null floaté4
3 Poténcia (mW) 121863 non-null floate4
4  Temperatura (°C) 121863 non-null floate4
5 Latitude 121863 non-null floaté4
6 Longitude 121863 non-null floate4
7 Altitude (m) 121863 non-null floate4
8 Dia 121863 non-null float64
9 Més 121863 non-null float64
1@ Ano 121863 non-null inte4
dtypes: floate4(9), inte4(1l), object(1)

memory usage: 16.2+ MB

Fonte: Prépria, 2023.

Esses dados foram coletados entre os dias 19 de setembro de 2023 e 5 de
novembro de 2023, por isso a partir daqui serdo mencionados como possuindo uma
guantidade fixa de valores e de espaco ocupado. Isso ocorre para garantir que o leitor
deste artigo entenda com clareza a secdo de Resultados e também porque a
guantidade de dados que existe na planilha muda a cada 30 segundos, tornando uma
explicagdo que utilize todos os dados inviavel.

4.2 Limpeza e transformacgéo dos dados

Utilizando o método de exclusdo de colunas que néo sdo essenciais citado na
secao de Metodologia para reducdo do uso de memdéria do DataFrame iniciam-se as
transformacdes neste DataFrame de tamanho 10,2 megabytes que contém 11 colunas
e 121.863 linhas.

Apos as exclusdes o resultado obtido € de um DataFrame de 4,6 megabytes que
contém 5 colunas e 121.863 linhas, obtendo uma reducao de cerca de 55% do espaco
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originalmente ocupado pelos dados. A Figura 14 ilustra as informacdes basicas do
DataFrame ap0s as exclusoes.

Figura 14 — Informacg@es gerais do DataFrame logo apés exclusao de algumas colunas.

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>
RangeIndex: 121863 entries, @ to 121862
Data columns (total 5 columns):

# Column Non-Null Count Dtype
® Carimbo de data/hora 121863 non-null object
1 Tensdo (V) 121863 non-null floaté4
2 Corrente (mA) 121863 non-null floate4
3 Poténcia (mW) 121863 non-null floaté4
4  Temperatura (°C) 121863 non-null floaté4

dtypes: float64(4), object(l)
memory usage: 4.6+ MB

Fonte: Prépria, 2023.

Dando continuidade ao trabalho de reducéo do uso de memoria, todas as colunas
gue contém dados numéricos sao transformadas do tipo float64 para tipo float16, além
disso existem comandos para apagar quaisquer linhas que contenham dados vazios
de medicao e possam impedir a biblioteca pandas de realizar calculos. Os nomes das
colunas também sédo levemente modificados para retirar espacgos entre palavras, pois
esta é considerada uma boa pratica ao trabalhar com DataFrame.

Figura 15 — Informacgdes gerais do DataFrame ao final da limpeza.

<class 'pandas.core.frame.DataFrame'>

RangeIndex: 121863 entries, @ to 121862

Data columns (total 5 columns):

#  Column Non-Null Count Dtype

@ Carimbo_de_data/hora 121863 non-null datetimeé4[ns]

1 Tensao 121863 non-null floatls
2 Corrente 121863 non-null floatlé
3 Poténcia 121863 non-null floatlé
4 Temperatura 121863 non-null floatleé

dtypes: datetimeé4[ns](1), floatle(4)
memory usage: 1.9 MB

Fonte: Prépria, 2023.

Esta mudanca faz com que o DataFrame passe a ocupar somente 1,9
megabytes de espaco, 0 que representa uma diminui¢cao de cerca de 81% no espaco
de 10,2 megabytes ocupado originalmente, garantindo que durante as préximas
transformacdes realizadas pela ferramenta o tempo de segregacdo para posterior
envio dos dados seja 0 menor possivel.

Foram conduzidos testes de tempo de processamento utilizando o filtro de dados
configurado no aplicativo para "Dia inteiro". Os resultados obtidos ao filtrar a base de
dados para obter as medi¢des do dia 21 de setembro de 2023 sdo os seguintes: No
caso do DataFrame sem a aplicacdo de transformacdes, observou-se um tempo
meédio de processamento para filtragem dos dados de 261 milissegundos. Por outro
lado, ao aplicar transformacfes ao DataFrame, constatou-se que o tempo meédio foi
reduzido para 215 milissegundos de processamento.

Estes resultados indicam uma reducéo do tempo de aproximadamente 18%. Esta
diminuicdo é especialmente relevante considerando que a base de dados tende a
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crescer continuamente a medida que o monitoramento da bateria se mantém ativo,
com a possibilidade de ter Gigabytes ou Terabytes de dados futuramente.

A melhoria do tempo necessério para processamento dos dados contribui para a
experiéncia do usuario no aplicativo, pois ele ndo precisa aguardar varios segundos
para que o grafico apareca na tela de seu smartphone. Além disso, também reduz a
quantidade de dados transmitidos via internet, reduz a quantidade de energia elétrica
utilizada pelos aparelhos eletronicos envolvidos e possivelmente reduz inclusive sua
temperatura durante a operacao.

4.3 Carga dos dados

O usuario do aplicativo Monstack ao realizar a solicitacdo através das respostas
das perguntas ilustradas na Figura 9 ativard o ETL que atuard como descrito na
Metodologia deste trabalho e enviara os dados transformados de volta para a base de
dados.

Um exemplo de resultado deste processo € retratado na Figura 16, onde valores
de horas do dia, tensdo e corrente foram calculados e gerados pelo ETL. A figura
exibe o resultado do processamento dos dados coletados pela unidade de aquisicao
de dados a pedido do usuario através do aplicativo, para isso o ETL extraiu 1.340.493
valores diferentes da base de dados e a partir destes segregou 158.400 dados
relativos somente ao dia 21 de setembro de 2023, assim como solicitado pelo usuério
e, por fim, realizou consecutivos calculos para que somente 24 valores distintos, cada
valor equivalente a uma hora do dia, fossem enviados a planilha e, posteriormente,
exibidos no aplicativo em formato de grafico como exposto na Figura 17.

Figura 16 — Dados de tensé&o (a) e corrente (b) carregados para a planilha pelo ETL.

Horas Tensdo Horas Corrente

Oh 11,3203125 0Oh -1,599609375
1h 11,296875 1h -1,599609375
2h 11,2890625 2h -1,599609375
3h 11 2578125 3h -1,599609375
4h 95078125 4h -1,315429688
Sh 9078125 5h -1,200185313
6h 86875 6h -1,1875
7h 6 8828125 7n -1,200195313
8h 6,87890625 8h -1,200195313
9h 4 8671875 9h -0,8208007813
10h 4 5546875 10h -0,7998046875
11h 0 11h 0
12h 0 12h 0
13h 0 13h 0
14h 0 14h 0
15h 0 15h 0
16h 0 16h 0
17h 0 17h 0
18h 1.5 18h -1,598632813
18h 11,7109375 19h -1,599609375
20h 1,75 20h -1,599609375
21h 11,78125 21h -1,599609375
22h 11,8125 22h -1,599609375
23h 11,8515625 23h -1,598632813

€Y (b)
Fonte: Prépria, 2023.
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Figura 17 — Aplicativo com grafico de tenséo (a) e grafico de corrente (b) formados com os
dados carregados pelo ETF.

10:00 @ = ® 4036% 10:09 @ ®A4035%

MONSTACK MONSTACK

GRAFICO GRAFICO
Ano: 2023 Ano: 2023
Meés: Setembro Meés: Setembro
Dia: 21 Dia: 21

VOLTAR VOLTAR

L

S R Tt L R RC t

~&~ Tensao ~&~ Corrente (mA)

L — L — |
(a) (b)
Fonte: Prépria, 2023.

Como observado por Almeida, Pereira e Dias (2022), a drastica reducao da tensdo
da bateria enquanto sua corrente continua praticamente constante possibilita que o
usuario compreenda que utilizou toda a energia armazenada na bateria e que ela
necessita de uma recarga, um usuario do aplicativo Monstack que possui
conhecimento técnico sobre baterias de chumbo-acido ou que recebeu um
treinamento para utilizar o sistema de monitoramento, pode facilmente interpretar a
ocorréncia ilustrada na Figura 17 como uma descarga profunda. Essa e outras
situacdes podem ser diagnosticadas através do grafico gerado no aplicativo com os
dados carregados pelo ETL.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta do trabalho foi desenvolver um software capaz de coletar de uma base
de dados medi¢Bes realizadas em baterias de chumbo-4cido, a fim de torna-las
apropriadas para visualizacao através de um grafico gerado em um aplicativo movel.
Este software € capaz de fazer a coleta a partir de uma base de dados, realizar o
tratamento dos dados coletados e enviar os resultados de volta para a nuvem para a
leitura do aplicativo mével.

E importante destacar que o codigo desenvolvido nesse trabalho foi reconhecido
por sua inovagao e valor pratico, resultando na concessao de uma patente pelo INPI,
que esté ilustrada no Anexo A deste artigo. Esta conquista reflete a relevancia e
originalidade do presente trabalho.
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Também é importante reconhecer limitacbes. O ETL atualmente trabalha com
somente uma base de dados devido a restricbes de recursos durante a execucéo
deste trabalho. Além disso, € necessario que um computador esteja disponivel para
executar o codigo em loop durante todo o dia aguardando a solicitacdo do usuario
para visualizacao de seus dados no aplicativo, 0 que demanda recursos para manter
a ferramenta. Futuros trabalhos podem abordar tais limitagdes utilizando outras
solugdes como um servidor, por exemplo, além de atualizar o codigo fonte para que o
ETL possa extrair, transformar e carregar dados de multiplas bases de dados.

Além disso, o fato da base de dados estar alocada em uma planilha do Google
Sheets a torna limitada, pois ela é capaz de armazenar somente 10 milhdes de células
(GOOGLE, 2022). Considerando que cada leitura dos dados da bateria ocupa 11
células a planilha é capaz de armazenar até 909.090 leituras, aproximadamente 315
dias sem interrupcéo. Portanto, outra melhoria possivel para o trabalho é um estudo
para utilizacdo de outro tipo de base de dados relacional ou de banco de dados
relacional.

Conclui-se, entéo, que o ETL desenvolvido é completamente funcional e capaz de
trabalhar com os diversos dados de um sistema de armazenamento de energia — data,
hora, tensdo, corrente, poténcia elétrica, temperatura e dados de localizacéo
geografica —, com a possibilidade de ser utilizado como base para o desenvolvimento
de um ETL mais robusto em trabalhos futuros.
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ANEXO A — Patente do software registrada no INPI

(WRAEIFAREATRER T
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Digitalmente

REPUBLICA FDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512022000102-0

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 02/11/2021, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Monstack Software

Data de publicacado: 02/11/2021

Data de criagao: 01/11/2021

Titular(es): INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE PERNAMBUCO

Autor(es): BRUNO ALBUQUERQUE DIAS; FILIPE LUCENA M. DE ANDRADE; GIOVANNA PAULA OLIVEIRA DE
LIMA; ANTONIO PAULO FRANGA DE ALMEIDA; JOAO ALISSON TAVARES PEREIRA; ANNA KATREN DIAS DOS
SANTOS; ALERRANDRO RAY GALINDO CABRAL; GABRIEL BATISTA SILVEIRA DA SILVA; LAYS LEAL CORREIA;
PATRICIA TATIANE LOPES DO NASCIMENTO; DAVID LUCAS ALVES DE ALMEIDA; VITORIO AUGUSTO DE
ESPINDOLA

Linguagem: PYTHON; MYSQL

Campo de aplicacdo: EN-O1

Tipo de programa: FA-04; GI-02; GI-04; GI-06; IA-01
Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
5fef2c88067¢c9f6ceb171b755644ea85572b3045 74 7ceclfe3fddfOf5dcec36638782192954¢27648feOe6al0258c145cchb
6dd6318f1f331cd7a4dc520a7a60

Expedido em: 25/01/2022

Aprovado por:
Carlos Alexandre Fernandes Silva
Chefe da DIPTO
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