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Resumo

Com o surgimento da loT, dispositivos com diversos sensores tém a habilidade de
comunicar-se com outros dispositivos ou objetos, resultando em um grande volume de
dados — isso trouxe a necessidade de solucdes de tecnologia da informacéo focadas no
desempenho de armazenamento, consultas e, posteriormente, anélises complexas: Big
Data. A area de gestdo de agricultura é um exemplo importante dessa nova realidade. Em
face ao exposto, este trabalho tem como objetivo propor a infraestrutura para Big Data
para a captura e armazenamento de dados meteoroldgicos bem como aplicacdo, em
termos de software, do processo de EDA, a fim de preparar tal contexto para futuras
analises em Data Science. Tais analises podem permitir a obtencdo de conhecimentos
cientificos e insights de oportunidades em diferentes campos de negdcios, em particular,
na gestdo da agricultura digital. Para atingir o objetivo deste trabalho, na primeira etapa,
foi proposta uma infraestrutura de Big Data bem como dos sensores mais viaveis para
uma futura implementacdo em termos de hardware. Na segunda etapa foi feita a
implementacdo da infraestrutura para Big Data em termos de software bem como a
aplicacdo do processo de EDA para fins de captura e armazenamento de dados
meteoroldgicos. Por fim, percebeu-se que o protdtipo proposto é viavel para a aplicagdo
do processo de EDA com dados meteoroldgicos. Apos toda a extracdo de dados e EDA,
os dados foram armazenados para analises futuras. Entende-se, por fim, que os dados
armazenados podem de fato contribuir para a gestdo da agricultura.

Palavras-chaves: 1. Big Data; 2. EDA,; 3. 10T; 4. Data Science; 5. Gestdo da agricultura

USE OF BIG DATA AND IMPLEMENTATION OF THE EDA PROCESS: A CASE OF
CLIMATE DATA FOR AGRICULTURE MANAGEMENT

Abstract

With the emergence of 10T, devices with multiple sensors have the ability to communicate
with other devices or objects, resulting in a large amount of data - this has brought the
need for information technology solutions focused on storage performance, queries and,
later complex analyzes: Big Data. The area of agricultural management is an important
example of this new reality. In view of the above, this work aims to propose the
infrastructure for Big Data for the capture and storage of meteorological data as well as
software application of the EDA process, in order to prepare such context for future
analyzes in Data Science. Such analyzes may enable the achievement of scientific
knowledge and insights of opportunities in different fields of business, in particular, in
the management of digital agriculture. In order to achieve the objective of this work, in
the first stage a Big Data infrastructure was proposed as well as the most viable sensors
for a future implementation in terms of hardware. In the second stage, the infrastructure
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was implemented for Big Data in terms of software as well as the application of the EDA
process for the purpose of capturing and storing meteorological data. Finally it was
noticed that the proposed prototype is feasible for the application of the EDA process
with meteorological data. After all data extraction and EDA data were stored for future
analysis. It is understood, finally, that stored data can actually contribute to the
management of agriculture.

Keywords: 1. Big Data; 2. EDA; 3. l10T; 4. Data Science; 5. Agriculture Management

INTRODUCAO

A condicdo climatica mundial vem mudando drasticamente como, por exemplo,
as temperaturas se elevarem ou cairem em um padrdo fora do normal — isso pode ser
muito ruim para algumas areas como a saude, industrias e agricultura. Tais setores
investem amplamente em tecnologia para gerenciar, tratar, bem como fazer a anélise de
dados, muitas vezes, em tempo real, de forma a minimizar danos ou prejuizos
potencialmente causados por tais mudancas climaticas.

A humanidade descobriu diversas formas de poder usufruir da internet,
procurando sempre usa-la a seu favor no cotidiano, mas um assunto que tem se expandido
em importancia na atualidade ¢é a “internet das coisas” —do inglés Internet of Things (10T)
— basicamente, trata-se de dispositivos que provem a comunicagdo entre “coisas”,
pessoas, animais, objetos etc. Tal facilidade de interacdo entre meios tem auxiliado a
humanidade em diversas tarefas, como, por exemplo, na agricultura: um agricultor ndo
precisa verificar constantemente suas plantacdes ja que com sensores ele consegue medir
a temperatura local, umidade, velocidade do vento, calcular uma média de como ao
ambiente ao redor funciona e assim trabalhar de forma mais eficaz de acordo com as
condic@es climaticas.

Portanto, dado o crescimento vertiginoso de dados gerados pela sociedade,
inclusive pela 10T, outra importante vertente tecnolégica surge com grande forca: Big
Data. Em todo o mundo, milhares de empresas, centros cientificos, instituicGes estdo
usando Big Data para encontrar padrées onde quer que estejam os dados massivos. Big
Data, por exemplo, tem oferecido suporte para prever condi¢cdes meteorologicas, com
guantidades massivas de dados.

Esta ferramenta pode ser usada de varias maneiras.
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O maior problema em relacdo a grande quantidade de dados é a sua manipulag&o,
principalmente no que se diz respeito ao armazenamento, quais 0s procedimentos
necessarios para gque se consiga uma organizacdo adequada dados, pois, se ndo ha
ferramentas que otimizem todos esses processos, pode-se tonar inviavel essa aplicacao.

“A utilidade do Big Data esta no tratamento desse volume de dados, que provém
de diversas fontes e que necessitam de um processamento de alta velocidade, na busca
por um valor.” (TAURION, 2013).

A principal funcdo do Big Data é organizar os dados, manipula-los e auxilia-los
na extracdo de informacdes significativas com o objetivo de solucionar problemas de
onde tais dados foram extraidos, portanto, sdo utilizadas ferramentas especificas que em
sua maioria requerem um grande poder de processamento. Devido ao seu grande fluxo de
dados, é necessario o estudo de bancos de dados para verificar qual melhor meio de
armazenamento para se obter o0 acesso e manipulacdo mais eficientes e efetivos.

A fim de poder realizar uma extracdo de informacBGes mais significativas, é
necessario aplicar o processo de EDA (Exploratory Data Analysis, em portugués, Analise
Exploratoria de Dados), para que se tenha uma melhor visualizacdo e entendimento desses
dados, permitindo uma melhor interpretagdo e, assim, uma eficaz preparagéo para futuras
analises em Data Science.

Atualmente o conceito de agricultura digital € mais recente e mais amplo do que
agricultura de precisédo, pois envolve a coleta de dados no campo usando uma variedade
de sensores e o processamento desses dados por meio do uso de modelos fisicos e
agrondmicos para previsdes e tomadas de decisdo. O conceito de agricultura de precisdo
tem mais foco no georreferenciamento.

Em outras palavras, a Agricultura Digital permite criar simulagdes
computacionais de como diferentes culturas agricolas se comportam em diferentes
condigdes, usando os dados coletados para identificar padrdes e conhecimentos
importantes para a tomada de deciséo sobre qual variedade plantar e onde, e com que
guantidade de insumos, por exemplo.

Percebe-se que o processo de EDA é extremamente importante para o
entendimento dos dados, bem como para a preparacdo, tornando uma futura analise de

dados mais efetiva, e, também, esse processo torna possivel a utilizacdo de dados de
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outras &reas para tomar decisdes mais assertivas em uma &rea especifica como, por
exemplo, o uso de dados climaticos na agricultura.

Em face ao exposto, este trabalho tem como objetivo propor a infraestrutura para
Big Data para a captura e armazenamento de dados meteoroldgicos bem como aplicacdo,
em termos de software, do processo de EDA, a fim de preparar tal contexto para futuras
anélises em Data Science. Tais andlises podem permitir a obtencdo de conhecimentos
cientificos e insights de oportunidades em diferentes campos de negocios, em particular,
na gestdo da agricultura digital.

Para atendimento do objetivo geral, apresenta-se a seguir 0s seguintes objetivos
especificos:

- Implantar a infraestrutura de software adequada para viabilizar o processo de
captura e armazenamento de dados meteoroldgicos, em particular, Hadoop, banco de
dados néo relacional Hive;

- Aplicar o processo de EDA para o contexto do problema, preparando dados para
futuras andlises, utilizando as melhores praticas em termos de métodos, técnicas e

ferramentas.

2 FUNDAMENTOS DE SENSORES, IOT, BIG DATA E EDA

2.1 Sensores

Sensores sdo dispositivos capazes de captar acfes ou estimulos externos e
responder em consequéncia. Estes dispositivos recebem as grandezas como temperatura,
umidade e pressdo atmosférica e as transformam em grandezas elétricas, em suma, sdo
ferramentas que permitem obter informacdo do meio para posterior interacdo com ele.

O sinal de saida de um sensor normalmente deve ser manipulado antes de ser
utilizado por um sistema de controle, pois, nem sempre tais dados estardo adequados aos
niveis de tensdo ou corrente requerido para tal sistema. Para isso, é necessario utilizar um
circuito de condicionamento de sinal.

Os sensores podem ser analdgicos ou digitais: 0os sensores analogicos podem
assumir em seu sinal de saida, ao qualquer valor de tensdo ao longo do tempo, dentro de

sua faixa de operacdo; por outro lado, os sensores digitais podem apenas assumir dois
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valores distintos de tensdo, que séo tratados como zero ou um légico (WENDDLING,
2010).

2.2  Internet das Coisas (10T)

A origem do nome Internet das Coisas € atribuida a Kevin Ashton. Internet das
Coisas foi 0 nome de uma apresentacdo feita por ele, em 1999, na empresa Procter &
Gamble (P&G). Mais tarde, em 2009, em um artigo publicado por meio do RFID Journal,

ele fez referéncia a apresentacdo e cita o que € tido por muitos como a definicdo de 1oT.

...Se tivéssemos computadores que soubessem de tudo o que ha para saber
sobre coisas, usando dados que foram colhidos, sem qualquer interacdo
humana, seriamos capazes de monitorar e mensurar tudo, reduzindo o
desperdicio, as perdas e o custo. Gostariamos de saber quando as coisas
precisardo de substituicdo, reparacdo ou atualizagdo, e se eles estdo na
vanguarda ou se tornaram obsoletas. (ASHTON, 2009)

O conceito 10T é atribuido a possibilidade de conexdo de qualquer coisa a internet.
As coisas, ou objetos conectados, podem ou ndo possuir interagbes entre Ssi,
compartilhando informacg®es, gerando e armazenando dados, tudo de uma forma réapida e
segura. A loT atualmente gera uma grande massa de dados pois existem bilhdes de

dispositivos conectados a rede, em crescimento vertiginoso.
2.3  Hive

Antes de falar sobre o Hive é importante explicar sobre o conceito de Data
Warehouse. Inmon (2005) define Data Warehouse como uma colegdo de dados
integrados, orientados por assuntos, ndo volateis e variaveis com o tempo, na qual oferece
suporte ao processo de tomada de decisdes. Uma arquitetura deste tipo armazena, de
forma centralizada, os dados granulares de uma determinada empresa e permite uma
analise elaborada destas informacdes que sdo coletadas de diferentes fontes.

De acordo com Kimball e Ross (2013), um dos principais objetivos de um Data
Warehouse é facilitar o acesso a informacéo contida nos dados armazenados, de forma
gue ndo apenas os desenvolvedores sejam capazes de interpretar, mas também usuarios

com uma Visdo voltada para o0 negdcio e ndo somente para aspectos técnicos de
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implementacdo. Este tipo de solucdo estrutura os dados para auxiliar a realizagdo de
consultas e analises.

O Apache Hive é uma ferramenta open-source para Data Warehousing construida
no topo da arquitetura Hadoop (THUSOO et al., 2009). Este projeto foi desenvolvido pela
equipe do Facebook para atender as necessidades de andlise do grande volume de
informagdes geradas diariamente pelos usuérios desta rede social. A motivacdo
encontrada para a criacdo deste projeto se deu pelo crescimento exponencial da
quantidade de dados processados pelas aplicacdes de Bl (Business Intelligence), tornando
as solucdes tradicionais para Data Warehouse inviaveis, tanto no aspecto financeiro,
como computacional.

Além das aplicacBes de BI utilizadas internamente pelo Facebook, muitas
funcionalidades providas pela empresa utilizam processos de analise de dados. Até o ano
de 2009 a arquitetura para este requisito era composta por um Data Warehouse que
utilizava uma versdo comercial de um banco de dados relacional. Entre os anos de 2007
e 2009, a quantidade de dados armazenados cresceu de forma absurda, passando de 17
terabytes para 700 terabytes. Alguns processos de analise chegavam a demorar dias,
quando executados nestas condi¢oes.

Segundo Thusoo et al. (2009), para resolver essa importante questdo do grande
volume de dados, a equipe do Facebook decidiu adotar o Hadoop como solugdo. A
escalabilidade linear, capacidade de processamento distribuido e habilidade de ser
executado em clusters compostos por hardwares de baixo custo motivaram a migragédo de
toda antiga infraestrutura para esta plataforma. O tempo de execucdo dos processos de
analise que antes podiam levar dias foi reduzido para apenas algumas horas.

No entanto, a solucdo com o Hadoop exigiu que os usuarios desenvolvessem
programas MapReduce para realizar qualquer tipo de andlise, at¢ mesmo pequenas
tarefas, como por exemplo, contagem de linhas e calculos de médias aritméticas. Essa
situacdo prejudicava a produtividade da equipe, pois nem todos eram familiarizados com
esse paradigma e, em muitos casos, era necessario apenas realizar analises que seriam
facilmente resolvidas com o uso de uma linguagem de consulta SQL por exemplo. De
acordo com Thusoo et al. (2009), o Hive foi desenvolvido para facilitar este processo
introduzindo os conceitos de tabelas, colunas e um subconjunto da linguagem SQL ao

universo Hadoop, mantendo todas as vantagens oferecidas por esta arquitetura.
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2.4  Big Data

Big Data é um conceito atribuido a um grande volume de dados, ndo
necessariamente estruturados, os quais sao gerados a todo momento. Nos tempos atuais,
com o0 avanco constante da tecnologia e da informacao, existem trilhdes de bytes gerados
por dia, provenientes de inimeros locais, processados e transformados em informacoes
que possam ser utilizadas de alguma forma Util, como por exemplo, um agricultor que
pode conseguir antecipar algum problema, como uma doenca especifica na sua lavoura,
ou um ter mais eficacia no controle de suas plantacdes, seja na colheita, ou quando seja
necessario mais irrigacdo dependendo das condigdes climaticas, assim conseguindo
trabalhar com maior qualidade e produtividade.

O objetivo do Big Data é melhorar os processos de trabalho dos seus utilizadores,
por permitir interpretacdes rapidas e valiosas sobre as tendéncias de mercado,
comportamento de consumo e oportunidades potenciais, portanto, o Big Data comeca a
ser considerado por cada vez mais empresas que procuram um melhor posicionamento
no mercado.

Para uma melhor compreenséo, o Big Data é descrito em 5 pilares fundamentais,
conhecidos como os 5 V’s, sendo eles:

* VVolume

Segundo Marr (2015), o volume € a enorme quantidade de dados produzidos
diariamente pelas empresas, por exemplo. A geracdo de dados é tdo grande e complexa
que ndo pode mais ser salva ou analisada usando métodos convencionais de
processamento de dados.

O Big Data possibilita 0 armazenamento de fontes variadas tais como transac6es
comerciais, redes sociais e dados automaticos transmitidos por maguinas ou sensores.
Tudo o que acontecer em uma empresa ou organizacdo fica registrado em uma
infraestrutura integrada. Em outros tempos essa era uma realidade impossivel: armazenar
uma quantidade t&o vasta de dados, transformar em informacdes e usar tais informacoes

para tomar decisdes estratégicas.

* Velocidade
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Marr (2015) também cita o conceito de velocidade com que os dados sdo gerados,
analisados e reprocessados: hoje isso € possivel em uma fracdo de segundo, conhecido
como tempo real. Como se pode calcular, os dados Uteis das organizacGes sdo
disponibilizados a uma incrivel velocidade, caso contrario, ndo faria sentido serem
utilizados, porque perderiam a validade. Felizmente, o Big Data oferece recursos
tecnoldgicos para lidar com a possibilidade de captura e armazenamento de dados, em
tempo real, proveniente de sensores RFID, sensores industriais, dispositivos moveis e

medidores inteligentes para lidar com a velocidade do mundo informatizado.

* Variedade

Marr (2015) também se refere ao conceito de Variedade que trata da diversidade
de tipos de dados e fontes de dados: é sabido que 80% dos dados no mundo atual ndo sdo
estruturados e, a primeira vista, ndo mostram nenhuma indicacéo de relacionamentos.
Gragas ao Big Data e seus algoritmos, os dados podem ser classificados de maneira
estruturada e examinados quanto a relacionamentos. Os dados nem sempre compreendem
apenas conjuntos de dados convencionais, mas também imagens, videos e gravacdes de
fala. Este é um dos pilares do Big Data que se refere aos diferentes formatos e estruturas
em que os dados sdo gerados. Ha importantes dados numeéricos tais como audios e videos
que precisam ser organizados e estudados de acordo com 0s objetivos de uso de uma
organizacdo. A variedade de dados de um determinado assunto em analise permite a

empresa ter uma nog¢ao mais aprofundada dele.

* Veracidade

Marr (2015) também define a veracidade como autenticidade e credibilidade dos
dados. O Big Data envolve o trabalho com todos os graus de qualidade, ja que o fator
VVolume pode resultar em uma falta de qualidade.

O pilar da veracidade refere-se aos dados que resultam da dindmica humana, em
particular os que sdo registrados nos motores de pesquisa, navegadores browser ou
interacdo de redes sociais. Os dados catalogados sdo entendidos como interacdes reais,
validos para o Big Data.

¢ Valor
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O Big Data tem a capacidade de distinguir dados e informacGes que apresentam
maior valor para 0 negdcio, como a pagina com mais visitas, a pagina que gera mais
interacdo ou o canal com maior efetividade em conversao de vendas. Marr (2015) diz que
apenas ter acesso a Big Data ndo € bom a menos que os dados possam ser transformados
em valor para o negdcio, ou seja, transformacdo dos dados em informacfes valiosas e

significativas para tomadas de decisdo.
2.5 EDA (Exploratory Data Analysis)

EDA, uma sigla em inglés para Exploratory Data Analysis, em portugués, Anélise
Exploratoria de Dados — trata-se de uma atitude, um estado de flexibilidade, olhar para
aquelas coisas que acreditamos que néo estdo la, bem como aqueles que acreditamos estar
l&. (TUKEY, 1986 apud O’Neil, 2014, tradugdo nossa).

Dentro dos processos da area de Data Science,0 EDA é um dos processos mais
importantes pois essa é a etapa na qual o analista consegue um entendimento basico dos
seus dados: o EDA permite interpretar e entender as relacdes existentes entre as variaveis
analisadas e, a partir disso, identificar se os dados seguem algum modelo conhecido que
permita estudar o fendmeno sob analise ou, entdo, se € necessaria a sugestdo de um novo

modelo. A Figura 01 a seguir mostra o processo de Data Science como um todo.

Figura 01 - Processos no Data Science
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Fonte: O’Neil (2014)

Em suma, o EDA tem como finalidade examinar os dados antes da aplicacdo de

qualquer técnica estatistica, no Data Science. Desta forma, o analista consegue um
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entendimento bésico de seus dados e das relagBes existentes entre as variaveis analisadas,
fazendo todo o tratamento prévio necessario para a posterior aplicacdo da técnica de Data
Science em si.
2.6 Pandas

Segundo Souza (2017), Pandas é uma biblioteca da linguagem Python que oferece
alta performance para suas estruturas de dados e ferramentas de anélise e manipulagéo de
dados. Pandas foi criada por Wes McKinney e atualmente conta com suporte de algumas
organizaces como Anaconda Inc. e o Paris-Saclay Center for Data Science.

Alguns dos principais recursos no qual Pandas oferece é o tratamento de dados
nulos, redimensionamento de Dataframes (e suas features), leitura de dados de diversos

formatos de entrada como XML, CSV, dentre outras.
3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi realizado em duas etapas: a primeira etapa constitui-se da
proposta da infraestrutura de Big Data bem como dos sensores mais viaveis para uma
futura implementacdo em termos de hardware. A segunda etapa constitui-se da
implementacdo da infraestrutura para Big Data em termos de software bem como a
aplicacdo do processo de EDA para fins de captura e armazenamento de dados
meteoroldgicos. A Figura 02 a seguir mostra um resumo esquematico da proposta para

realizacéo deste projeto.

Figura 02 — Esquema da Proposta do Trabalho
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Fonte: Os Autores
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3.1  Equipamentos Propostos

Nesta secdo apresenta-se a descricdo técnica de hardware e software da
infraestrutura de Big Data proposta para esse prototipo. Em particular, apresentam-se 0s
sensores mais viaveis para uma futura implementacdo, dada a gama de diversidade

presente no mercado.

3.1.1 Sensores

Foram propostos sensores de alta precisdo — a seguir a lista bem como sua

descricdo técnica:

. Sensor de umidade: HDC1080 - Texas Instruments;

. Sensor de pressdo atmosférica: PX2780-60B5V - Omega Engineerings;

. Sensor de temperatura: TMP468 - Texas Instruments;

. Sensor de radiacao solar: MS-802 — EKO;

. Sensor de direcdo e velocidade do vento:MeteoWind2 - MB Control &
System PVT. Ltd,;

. Sensor de precipitacdo: Rain[e] Lambretch Meteo Ltd.

3.1.2 Computadores

Para captacdo processamento e armazenamento dos dados, recomenda-se a
utilizacdo de computadores desktop, para instalacdo dos sistemas operacionais
necessarios ou até mesmo virtualizar o ambiente para se trabalhar utilizando um sistema
em uma maquina virtual, aproveitando o desempenho da maquina fisica.

Prop6e-se 0 uso de uma maquina desktop com essas especificacdes para realizar
a instalacdo do sistema e prepara-lo para captar os dados, bem como processar e
armazené-los. A seguir configuracdo minima bésica para esse protétipo:

* Processador: Intel® Core™ i5- 4590 CPU @ 3.30GHz 3.30GHz;

* Memoria RAM: 8,00 GB;

« HD:100 GB.
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Evidentemente um computador com configuragédo de um servidor seria o ideal

para melhor desempenho, mas, foi estudada maquina com configuragdo minima para

viabilizar esse protétipo.

3.1.3 Softwares utilizados no Processo de EDA

A seguir apresentam-se os softwares utilizados na infraestrutura de Big Data
necessaria para captacdo, armazenamento e processamento dos dados, no processo de
EDA, de forma a plena utilizagdo em futuras analises por Data Science. Para a montagem
do protétipo de infraestrutura de Big Data utilizou-se os seguintes softwares:

* Oracle Virtualbox 5.2.15;

» Sistema Operacional CentOS 6.10(Cloudera);

» Anaconda;

* Python 3.7;

* Hive.

3.1.4 Processo de EDA

A partir da especificacdo da infraestrutura de Big Data, em termos de hardware e
software, foram aplicadas técnicas de visualizacdo e tratamento dos dados - uma primeira
analise foi realizada e foram removidos dados ndo necessarios, a partir da sua
interpretagdo. Ao final do EDA, os dados tratados foram armazenados no Hive para
futuras analises.

No presente script feito na linguagem Python, é necessaria a importacdo de
algumas bibliotecas, nas quais aumentam a eficacia na criacdo do script. A seguir
apresentam-se as bibliotecas que foram utilizadas — foi atribuido um nome temporario a

cada lib para poder montar o script de forma mais pratica:

. import pandas as pd

. import re

. import seaborn as sns
. import numpy as np

. import scipy as sp
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. from pyhive import hive as db
. import matplotlib.pyplot as plt

3.1.4.1 Visualizacdo dos Dados

Nessa parte do processo de EDA, comeca a ser realizada a visualizagdo dos dados:
pode-se perceber alguma falha em algum ponto do dataset em analise como, por exemplo,
dados que estao nulos ou corrompidos sendo mostrados como “NaN”.

O dataset que foi utilizado para aplicar o processo de EDA no projeto é
proveniente do site Kaggle, disponibilizado pela organizagio “PROPPG/PPG em
Informatica - Doutorado ¢ Mestrado”. Trata-se de dados de dados de clima de 122
estacdes da regido Sudeste do Brasil,

que incluem os estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito
Santo. A base de dados foi acessada em Ago.2018 e esta disponivel no link a seguir:

https://www.kaggle.com/PROPPG-PPG/hourly-weather-surface-brazil-southeast-region

A seguir é apresentado codigo em Python utilizado para leitura do dataset e

armazenamento em um dataframe:

>>>df = pd.read_csv('/home/cloudera/sudeste.csv’, sep=",", encoding="utf-8")

Através desse comando é possivel visualizar os dados presentes no dataset, como

mostra a Figura 03 a sequir:

Figura 03 - Visualizacdo dos dados em Python
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fie €M View Search Terminal Melp
>>>
»>> pd.read cavl' /home/closdera/sudeste ooy
3 wynm elvt lat
0 SAD GONCALD 237,090 6.8357)7
1 78  SAD GONCALD 237.0 0.8357TTY
2 78 SAD GONCALO 237.0 6.835777
3 7 S5AD GONCALD 237.0 06.635777
. 178  5A0 GONCALO 237.0 0.835717
5 178 SAD GONCALO 237.0 -0.835)))
0 3178 SAD GONCALO 237.0 0.835877)
7 178 SAD GONCALO 237.0 0.035777
] 178 SAD GONCALO 237.0 -0,83577)
9 178  SAD OONCALO 237.0 -0.83%777
1t 178 SAD GONCALO 237.0 0.035777
ik 78 SAD GONCALO 237.0 6. 03577
12 178 SAD GONCALD 237.0 -0,03577)
1 170 SAD GONCALO 237.0 -0.03%777
14 178  SAD GONCALO 237.8  -0.8337)7
19 178 5AD OONCALD 237,00 O, B3YYY
10 178 SAD GONCAMLO 2)7.0 -0.835777
17 178 SAD GONCALO 237.0 -6.8357)7
18 178  SAD GONCALO 237,00 6. 83571
19 T& SAD GONCALO 237.0 6.8357)
20 178 5AD GONCALO 237.0 6.8357))
21 178 SA0 GONCALO 237.0 -0.835%7))
22 178 SAD GONCALOD 237.0 0.63%212
22 178 3AD GONCALO 23).0 O.83ATF)
24 70 SAD GONCALO 237.0 -0,835777
29 78 SAD CONCAMLO 237.0 -0,03377)
20 78 GAD OONCALO 237.0 -0.833777
27 78 SAD GONCALO 237.0 -0,.MIS777
28 78 SAD GONCALO 237.0  -6,B35777
M 78 SAD GONCALD 237.0 -0.B3377)
9779138 42 BARUEAT  777.0
9779139 23 0
WIT9140 A3 o
0770141 A2 0
GrT9142 423 0
8§ Anilise Exploratona d 7 *Unsaved Document L

, ancoding=‘utf-8')
hain wdsp  wdct  gust
2.0 32 .0 6.5
5.0 1.6 .o 6.4
39,0 2.5 93.0 L)
4.0 1.7 %.0 5.8
56.0 3.1 1100 7.5
570 2.0 "o o8
62,0 1.3 .0 4.9
2.0 0 157.0 2.0
05,0 NaN  J43.0 1.5
75,0 MaM 48,0  NaM
61,0 33 9.8 6.2
0.0 0.0 .0 0.0
0,0 0.0 .0 8,0
0.0 0,0 9.0 0.0 b
36,0 32 97.0 9.1
11,0 3.8 1630 8.0
29.0 37 8.0 9.6
272.0 .0 2.0 .0
26,0 2.5 9.0 5.0
26,0 ] 9.0 B.S
8.0 2.7 1880 S8
3.0 1.5 1030 5.2
29.0 2.4 1220 4.9
2.0 33 1220 2.0
35.0 4.2 1.0 0.0
0.0 5.4 1.0 31.%
7.0 6.1 1e0 110
42,0 3.4 1140 11,0
31,0 3.1 190 9.0
Mo 1.9 110 7.2
a0 6.0 .0 0.0
3,0 0.0 0.0 0.0
61,0 0.0 o.0 0.0
72,0 0.0 0.0 0.0
9.0 0.0 00 00 -
{Moziia Firefox] B :oot@quickstan shom, (1§ |

3.1.4.2. Tratamento dos Dados

Fonte: Os Autores

Como visualizado no dataframe, alguns dados estdo corrompidos ou nulos

(“NaN”) e, para realizar seu tratamento, utilizou-se 0 método de transformar os dados

corrompidos em zero por meio do comando:

df fillna(0,inplace=True)

Uma vez aplicado esse comando, pode-se visualizar o resultado desse pré-

processamento, como mostra a Figura 04 a seguir:

Figura 04 - Visualizacdo p6s tratamento dos dados em Python
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»>» conn = db.Connection{username="cloudera”, database="tcc”™)

>>> df = pd.read csvl'/home/cloudera/sudeste.csy', seps',",
>>> df. fillna(0, inplacesTrue)
>>> from bokeh.charts fmport histogram. show
File "<stdin>*, line 1
from bokeh.charts isport histogram.show
SyntaxError: invalid syntax
»>» from bokeh.charts import histogram, show
Traceback (most recent call last):
File "<stdin>*, Uine 1, in <sodule>
ModuleNotFoundError: No sodule named 'bokeh,charts
s>» df
wsid wina  elvt Lat hain wdsp
e 178 SAO GONCALO 237.0 -6, B3%777 32,06 3.2
1 178 SAD GONCALD 237.0 +6.835777 35.0 3.6
2 178 SAO GONCALO 237.0 -6.835777 9.8 2.5
3 178 SAO GONCALO 237.0 6.835777 4.8 1.7
" 178 SAD GONCALO 237.9 6.835777 3¥%.8 3.1
5 1780 SAQ GONCALO 237.0 +<6.835777 37.0 2.0
6 178 SAO GONCALO 237.0 -6.835777 62.0 1.3
7 170 SAD GONCALO 237.0 6.835777 2.0 0.5
] 178 SAD GONCALO 237.9 +6,.835777 85.90 6,0
9 178 SAQ GONCALO 237.0 -6.835777 75.80 9.0
10 178 SAO GONCALO 237.0 -6.835777 ... 6l1.86 1.3
1l 178 SAQD GONCALO 237.9 6,833 ., 0.8 6.0
12 178 SAD GONCALO 237.0 +6.835777 9.6 0.0
13 178 SAD GONCALO 237.0 -6.835777 .. 0.8 0.0
i4 178 SAD CONCALO 237.0 -6.835777 .0 3.2
13 178 SAQ GONCALO 237.9 6,.835777 P 31.6 3.8
16 178 SAD GONCALO 237.0 -6.835777 ... 29.8 3.7
17 178 SAO GONCALO 237.0 -6.835777 27.0 2.8
13 178 SAD GONCALO 237.0 6.835777 26.86 2.5
19 178 SAD GONCALO 237.0 6.8357717 ... 6.0 2.9
20 178 SAD GONCALO 237.0 <6.835777 28.0 2.7
21 178 SAD GONCALO 237.0 -6.835777 .0 1.5
22 178 SAD GONCALD 237.8 6,835777 P 9.8 2.4
22 178 SAD GONCALD 237.90 6.835777 . 9.8 3.4
@ Cloudera Live : Welco, B root@quickstart:/hom.,. | [l cloudera

Fonte: Os Autores

encoding=‘ytf-5')
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¢ - Tue Oct 16, 7:17 AM  cloudera

Apds esse primeiro tratamento dos dados, faz-se importante remover as colunas

que ndo sdo de interesse para futuras analises. O comando utilizado para tal é:

data.drop([elvt','lat','lon",'inme','date’,'yr','mo’,'da’,'hr'], axis = 1, inplace = True)

Ap6s aremocao dos dados desnecessarios, carrega-se novamente o dataframe para

visualizagdo do resultado de mais esse pré-processamento, conforme mostra a Figura 05,

a sequir:

Figura 05- Dados apds a exclusdo de colunas ndo importantes
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»> df.drop({‘elvt’, 'lat",* *Jinme’, ‘date’,'yr', 'm0 ‘hr } axis = 1, inplace = True)
»»» df

wsid wshe city prov adct prep hady haax bhain wdsp wdct gQust
[ 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo RJ 2007-11-86 00:00:00 0.0 35.0 58.¢ 32.0 3.2 101.0 6.5
1 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R) 2007-11-06 01:00:60 0.0 39.8 39.0 35.0 3.6 %0 6.4
2 178 SAD GONCALO Sho Gongalo R) 2087-11-86 62:00:60 0.0 44.0 448 390 2.5 930 6.9
3 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo RJ 2007-11-86 03:00:00 0.0 58.8 58.8 44.0 1.7 96.0 5.8
4 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R) 2007-11:86 64:00:00 6.0 57.0 58.0 56.6 3.1 l110.9 7.5
5 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R) 2007-11-86 05:00:80 8.0 62,8 62.¢ 57.¢0 2.6 99.0 6.8
6 178 SAD GONCALO Sio Gongalo R) 2067-11-06 066:00:00 0.0 72,8 72.0 62.0 1.3 93.0 4.9
7 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R} 2007-11-86 67:00:60 6.0 86,0 89.¢ 72.6 8.5 157.9 2.8
8 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R) 2607-11-86 08:00:00 6.0 93,6 %4.0 8586 6.0 410 1.5
9 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R} 2007-11-06 09:00:00 0.0 75.86 95,0 75.0 b.0 248.0 8.6
10 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R) 2667-11-86 10:60:60 0.0 61.0 76.0 e61.¢ 3.3 $7.9 6.2
11 178 SAD GONCALO Sho Gongalo R) 2067-11-06 11:80:00 0.0 8.6 0@ 0.0 0.0 0.9 8.0
12 178  SAD GONCALO Slo Gongalo R} 2007-11-86 12:90:60 0.0 8.6 0.¢ 9.9 0.0 6.0 6.0
13 178 SAD GONCALO Sho Gongalo R) 2067-11-86 13:00:00 6.0 8.0 6.0 6.0 0.0 6.0 8.0
14 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo RJ 2007-11-86 14:00:00 0.0 36.0 42.0 36.0 32 97.0 9.1
15 178 SAD GONCALO Sdo Goncalo RJ 2667-11-86 15:90:860 0.9 32,0 37.4 31.0 3.8 183.90 B.6
16 178 SAO GONCALO Sio Gongalo R} 2067-11-86 16:00:80 6.0 31,0 34,6 29.6 3.7 78.6 9.6
17 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R) 2007-11-06 17:00:00 0.9 29.9 31.0 27.0 2.8 192.0 2.0
i9 178 SAD GONGALO Sdo Gongalo R} 2007-11-86 13:00:60 8.0 27.0 29.6 26.9 2.5 94.9 2.0
19 178 SAO GONGALO Sdo Gongalo R} 20067-11-86 19:00:00 0.9 28,8 10,0 26.0 2.9 93.0 B.5
20 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R) 2007-11-86 20:00:00 0.0 30.0 33.0 28.0 2.7 106.0 5.8
21 176 SAD GONCALO Sdo Gongalo R} 2607-11-86 21:00:60 8.0 40.0 42.6 30.9 1.5 102.9 3.2
22 178 SAD GONCALO S8o Gongalo R) 2007-11-86 22:00:00 0.0 29.0 420 29.6 2.4 1230 49
23 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo R} 2007-11-66 23:00:00 0.0 35.0 35.0 29.0 3.4 112.0 7.8
24 178 SAD GONCALO Sio Gongalo R} 2007-11-07 09:00:60 8.0 40.8 40,8 35.¢ 4.2 189.9 8.6
25 178 SAD GONCALO S3o Gongalo R} 20087-11-87 61:00:60 0.0 37.06 41.@¢ 36.0 5.4 189.0 11.5
26 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo RJ 2007-11-87 62:00:00 0.0 42,0 42.6 37.0 6.1 120.0 11.6
27 178 SAD GONCALO Sio Gongalo R} 2087-11-87 03:00:08 0.9 51,8 S51.¢ 42.¢ 5.0 1148 11.6
28 178 SAO GONCALO S&o Gongalo R) 2007-11-87 04:00:00 0.0 58,0 58,0 51.6 3.1 180.0 9.8
29 178 SAD GONCALO Sdo Gongalo RJ 2067-11-87 65:00:00 0.0 59.8 59.0 58.0 1.9 111.9 7.2
9779138 423 BARUVERI Baruveri SP 2016-09-29 18:00:00 0.8 oo 53.0 55.8 45.0 8.0 0.0 0.0
9779139 423 BARUERI Barueri SP 2016-09-29 19:00:60 0.9 061.6 62.6 53.6¢ 0.0 0.0 0.0

Fonte: Os Autores

3.1.4.3 Processo de EDA

Apds o pre-processamento de tratamento de dados e sua carga no dataframe, €
possivel entdo a realizacdo da analise exploratéria dos dados, analisando os dados com
interesse em constituir um futuro modelo de analises, em particular analise preditiva. Na
Figura, a seguir, apresenta-se o cddigo utilizado para analisar a possibilidade de
eliminacdo de medicOes de temperaturas muito extremas, pois podem impactar de forma

ruidosa o calculo de médias:

Figura 06 - Cadigo em Python com as funges definidas

>>>cidadetemperaturamax = df.groupby(‘wsnm").temp.max().sort_values()
>>>cidadetemperaturamin = df.groupby(‘wsnm’).temp.min().sort_values()
>>>cidadeumidademax = df.groupby(‘wsnm").hmdy.max().sort_values()
>>>cidadechuvamaxemmili = df.groupby(‘wsnm’).prcp.max().sort_values()
>>>cidadechuvaminemmili = df.groupby(‘wsnm’).prcp.min().sort_values()

Fonte: Os Autores

Apbs arealizacdo do processo de EDA pode ser gerado um novo arquivo .csv para

facilitar insercdes nas bases de dados e também para futuras analises.

df.to_csv(tcc, sep=",', encoding="utf-8")
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Apos esse comando, o dataframe € exportado e salvo em um .csv de forma a
facilitar sua carga no banco de dados. Apds isso, é preciso um comando para gerar as

colunas para inserc¢do no banco de dados — isso ajudara na criacédo de tabelas:

| Head -1 tcc.csv |

Para evitar que no momento de realizar o carregamento do .csv no banco de dados
os dados aparegam como nulos, é necessario fazer um arquivo .csv apenas com os valores

e sem o cabecalho. Isso pode ser conseguido por meio do comando:

| Sed ‘1d’ tcc.csv > tec_clean.csv |

Apbs isso, faz-se necessario apenas realizar o carregamento desse .csv ja
preparado para insercdo no Hive no qual é feito a partir do comando.
| LOAD DATA local INPATH /home/cloudera/tcc_clean.csv' OVERWRITE INTO TABLE tg; |

Por fim, j& no ambiente Hive, usando uma interface grafica chamada Hue, é
possivel observar no servidor Hive a tabela ja com todos os dados inseridos, como mostra
a Figura 07. Nessa Figura também foi utilizado um comando SQL para demonstrar o uso
desse ambiente, portanto ja um banco de dados de Big Data, o préprio Hive.
| SELECT * FROM ftcc limit 10; |

Figura 07 - Visualiza¢do dos dados Armazenados no Hive pelo ambiente Hue

2% Appicatiors Paces System O & B ¢ = O 19, €16P4 cloudera
0 Hue - Editor - Mozilla Firefox -0 X
k Hourly Weather S ¥ Cloudera Live s Welco,,. x ¢y Hue - Edtor * of - Hadoopttve .. x % Explorar dados ¢ x 9
&~ gackstart clouden 8 U AP =

Cloudera #hrue [Hadoopv EEHBasev Rlimpalav [BSparkw Solt 2 Oozie 1 Clouders Manager 1 Getting Started

= e&hue ooy - S Jn B O Ari'»»‘:n
- - -
< Wit

chodera
@ Mue- Ecitor - Moziia F... [ rootirquickstart:/hom N cloudera R | 7P "tcccodgo (=) - godit K | ]
Fonte: Os Autores
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Percebe-se, ao final do EDA, a eliminacdo de dados néo relevantes para analises
futuras usando algoritmos de Data Science. Também no EDA foi possivel entender os
dados e manter somente aqueles que podem ser, de fato, Uteis para Gestdo de Agricultura.
Em particular, a remocdo de temperaturas extremas do dataset, tanto maximas como

minimas, ja podem melhorar significativamente as analises estatisticas.
4 RESULTADOS

Apbs a especificacdo da proposta da infraestrutura de Big Data bem como dos
sensores mais viaveis para uma futura implementacao e aplicagdo do processo de EDA,
percebeu-se a possibilidade de uso efetivo de dados meteorol6gicos para um agricultor
pode ter uma decisdo mais assertiva em sua gestao.

Neste trabalho, adotou-se um dataset que contém os dados que 0s sensores
especificados certamente poderiam captar. Na Figura 08 a seguir apresenta-se como
poderia ser feita a implantacdo desses sensores:

Figura 08 — Localizacéo dos sensores para Coleta dos dados

&io,
-3

Sta0ret 08 UNIR0E WEOARLSE & B8 DA Mo

Sermiy cw
P e
20y 08 MOOCEON & SvegBo 00 v

LY -
18 8——I "I

Fonte: Os Autores

A partir da aplicagdo do processo de EDA, pela infraestrutura de Big Data
proposta, pode-se perceber a versatilidade para a exploracdo dos dados, por meio de
visualizacdo dos dados inclusive, podendo assim realizar a elaboracdo de um modelo mais
efetivo para analise.

Nas Figuras 09, 10 e 11, a seguir, respectivamente, apresentam-se 0s dados

considerados como mais relevantes para a futura elaboracdo de um modelo de anélise de
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dados meteoroldgicos, para gestdo de agricultura, sendo eles Temperatura (°C), Umidade
(%) e Precipitacdo de chuva (mm).

Figura 09 — Temperatura Figura 10 - Umidade Figura 11 — Precipitagido

Fonte: Os Autores

Dados climéticos sdo de grande importancia para a gestdo de agricultura, pois a
partir deles o agricultor pode tomar decisdes mais assertivas na sua cultura: por exemplo,
sabendo qual época ou qual local é mais viavel para o cultivo de determinada plantacao,
se em determinado periodo de tempo é necessario que ele faca a irrigacdo em maior ou
menor quantidade, de acordo com a precipitacdo de chuva, a aplicacdo ou ndo de

defensivos agricolas, dentre outras decisdes.

CONSIDERACOES FINAIS

A 10T vem sendo utilizada em muitos projetos devido ao aumento no nimero de
dispositivos e periféricos conectados a internet, com isso grande volume de dados e,
portanto, podem ser transformados em informacdes significativas, assim, surge a
necessidade de preparar esses dados e armazena-los de forma propicia para futuras
andlises.

Com o advento do Big Data, atualmente ha solucdo tecnoldgica viavel para tal
volume de dados, para qualquer area de aplicacao.

Ap0s a obtencdo dos dados necessarios e de seu tratamento, foi possivel realizar

0 processo de EDA para, assim, preparar 0s dados e armazena-los para analises futuras,
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levando em consideragdo os meios estdo sendo utilizados para captar informagdes e com

isso gerar um futuro modelo para futuras andlises.

Entende-se que a plataforma Hadoop propicia um ambiente completo para a
utilizacdo da linguagem Python e suas bibliotecas de EDA, além de promover a
integracdo perfeita com o ambiente do Hive, de forma muito pratica.

A biblioteca Pandas se mostrou muito eficiente, em termos de consumo de tempo
e espaco, e disponibilizou excelentes recursos para a captura e tratamento dos dados,
também permitindo a exportacao desses dados para importacdo no Hive.

O Hive, por sua vez, se mostrou muito pratico, em particular utilizando-se do
ambiente Hue. A utilizacdo de comandos SQL em um ambiente de Big Data, de fato,
favorece a praticidade e aproveitamento de conhecimento técnico de profissionais de
banco de dados, ja familiarizados com a sintaxe dessa linguagem de consulta em bancos
de dados e ambientes de Data Warehouse.

Entende-se que os dados obtidos para anélise, o dataset de dados climéticos, de
fato, sdo representativos daquilo que 0s sensores propostos para captura poderiam fazer.

Por fim, compreende-se que os dados preparados pelo EDA podem sim contribuir
para a gestdo de agricultura: temperatura, umidade e precipitacdo séo, de fato, os dados
mais importantes e podem trazer uma grande eficiéncia e eficacia nas agriculturas, sejam
elas quais forem. A eliminacdo de dados inconsistentes bem como o tratamento das
temperaturas extremas, que podem atrapalhar um célculo de médias, de fato mostram a
efetividade desse EDA.
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