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1 RESUMO

A agroinformatica, termo criado para referenciar a informatica aplicada a
agricultura, vem ganhando espaco e se organizando nesse novo processo de modernizagdo da
agricultura na tentativa de contribuir tanto no aumento da produtividade quanto da qualidade.
A informatica no ambiente agricola se encontra presente em diversas propriedades rurais,
tanto na drea administrativa como na area de gestdo proporcionando coordenag¢do nas
atividades, uma maior agilidade no fluxo de informagdes e reducdo de erros nas operagdes
internas.

Em fungdo da crescente presenca da informdtica na agricultura e da
utilizagdo de dispositivos de aquisicdo automatica de dados no campo, a presente pesquisa
apresenta o desenvolvimento de um programa computacional, Ener Sys, desenvolvido com o
objetivo de transformar dados meteorologicos no setor de agroenergia.

A partir de um dispositivo automatico de aquisi¢do de dados (Campbell
Scientific modelo CR23X), desenvolveu-se um sistema computacional para melhor classificar e
visualizar os dados de uma forma rapida e simples para o profissional envolvido com as
alteragdes meteorologicas da area sob estudo. O sistema proposto utilizou as seguintes
tecnologias computacionais: a linguagem de programagdo Personal Home Page Hypertext
Preprocessor e o banco de dados Firebird.

Os resultados obtidos ao término da pesquisa apontam que a abordagem

deste trabalho facilitou o acesso a informagdes armazenadas em grandes massas de dados. O



programa computacional desenvolvido, reuniu em uma base unificada, os dados coletados
através de um sistema eletronico de aquisi¢cdo de dados e facilitou o processamento dos dados
proporcionando ganhos na visualizagdo das informagdes como temperatura (°C), umidade (%),
velocidade do vento (m.s'z), dire¢do do vento (graus), chuva (mm) e irradidncia (horizontal e

vertical).
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2 SUMMARY

The agro-informatics, term used as reference to the informatics applied to the agriculture, it
has been gaining space and getting organized on this new process of agriculture modernization
to try to contribute both to the productivity increase and quality. The informatics at the
agricultural environment can be found in many rural properties both in the administrative area
and management area, providing coordination in the activities, a better agility with the
information flow and error cutback in the internal operations.

Due to the growing presence of the informatics in the agriculture and the use of automatic data
acquisition devices in the field, this study presents a computer program, Ener Sys, developed
with the purpose of transform meteorological data in the agro sector.

From an automatic device of data acquisition (Campbell Scientific model CR23X) it was
developed a computer system to better classify and visualize the data on a fast and simple way
to the professional involved with the study of meteorological variations in this area. The
suggested system used the following computer technologies: the Personal Home Page
Hypertext Preprocessor programming language and the database Firebird.

The results obtained at the end of the research show that the approach of this study made
easier the access to the information stored in large amounts of data. The computer program
developed, put together in one base, the data collected through an electronic system of data
acquisition and made easy the data processing providing a gain on the visualization of
information such as temperature (°C), humidity (%), wind speed (m.s?), wind direction

(degrees), rain (mm) and irradiance (horizontal and vertical).

Keywords: computer system, data treatment, agro-informatics, agro-energy.



3 INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro encontra-se em um momento que exige € propicia a
geracdo, difusdo e utilizacdo de modernas técnicas de administragdo da propriedade agricola.
Somente assim, o produtor tera instrumentos efetivos para auxilid-lo no planejamento,
implementacao, dire¢do e controle das atividades a serem executadas.

Atualmente, o agronegdcio reveste-se da mesma complexidade e dindmica dos
demais setores da economia, requerendo do produtor uma nova visdo da gestdo de seus negocios,
principalmente pela necessidade de abandonar a posi¢ao tradicional de fazendeiro para assumir o
papel de empresario rural.

Com a globalizag@o de mercados, o sucesso de uma empresa, principalmente no
agronegodcio, depende cada vez mais da inter-relagdo entre fornecedores, produtores de matéria
prima, processadores ¢ distribuidores O conceito de agronegocio representa, portanto o enfoque
moderno que considera todas as empresas que produzem, processam, e distribuem produtos
agropecuarios.

E necessario introduzir novas tecnologias de suporte administrativo, rompendo
com praticas tradicionais e possibilitando o surgimento de novas abordagens gerenciais.

A informatica pode auxiliar para facilitar a geréncia dos novos sistemas
produtivos que surgirdo e para agilizar o processo decisorio, permitindo um melhor planejamento
das atividades agropecuarias, em busca da otimizagio da aplicagdo dos conceitos embutidos nesses
sistemas. A tecnologia da informagdo vem se difundindo no meio rural, nos ultimos anos, ¢

verifica-se que ela pode contribuir positivamente nos aspectos econdmicos ¢ ambientais.



Os profissionais que atuam hoje no agronegdcio tém importancia elevada
nesse contexto. Entretanto, existe uma demanda crescente e urgente por profissionais que
possam atuar em toda a cadeia industrial, permitindo o aumento da eficiéncia do mercado de
insumos agropecudrios, producdo agropecudria, processamento industrial e distribuigdo.

Dessa forma qualquer empresa ou organizagdo necessita de mao-de-obra
capacitada para atuar nas relagdes entre empresas, equacionar solu¢des, pensar
estrategicamente, introduzir modificagdes, atuar preventivamente, transferir e gerar
conhecimentos, com uma visdo ampla de toda a cadeia de produgao.

Assim, a formacdo dos profissionais nesta area envolve capacitacdo em
informatica, economia, mercado, finangas, administragdo, contabilidade e pesquisa
operacional, além de aplicagdes praticas modernas de gerenciamento e controle do
agronegacio.

O enfoque do agronegdécio ¢ essencial para retratar as profundas
transformacdes verificadas na agricultura, nas ultimas décadas, periodo no qual o setor
primario deixou de ser um mero provedor de alimentos in natura e consumidor de seus
proprios produtos, para ser uma atividade integrada aos setores industriais e de servigos.

A informadtica pode facilitar a geréncia dos novos sistemas produtivos que
surgirdo e para dinamizar o processo decisorio, permitindo um melhor planejamento das
atividades agropecuarias, em busca da otimiza¢do da aplicagdo dos conceitos embutidos
nesses sistemas. A tecnologia da informag¢ao vem se difundindo no meio rural nos ultimos
anos e verifica-se que ela pode contribuir positivamente nos aspectos econdmicos e
ambientais. Nesse contexto, a agroinformatica - termo criado para referenciar a informatica
aplicada a agricultura - vem ganhando espago e se organizando.

Em funcdo da crescente presenca da informatica na agricultura e da
utilizagdo de dispositivos de aquisi¢do automatica de dados no campo, o presente trabalho
apresenta um programa computacional desenvolvido com o intuito de transformar dados agro
meteoroldgicos, lidos a partir de sensores, em informagdes Uteis e de facil visualizagdo para o

profissional envolvido com o estudo das alteracdes meteoroldgicas da area sob estudo.



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Agroinformatica

A agroinformatica, termo criado para referenciar a informatica aplicada a
agricultura, vem ganhando espaco e se organizando (MEIRA et al., 1996).

A utilizacdo da informatica vem destacando-se como uma ferramenta
indispensavel na geréncia dos processos administrativos, em que tomadas de decisdo, rapidas e
seguras, representam condi¢do basica para o sucesso das atividades (Machado et al., 2002).

Segundo Jesus et al. (1996), a informatizacdo na propriedade agricola
apresenta trés estratégias basicas: a op¢ao de longo prazo, na qual o programa atende a todos
0s requisitos, mas o custo ¢ alto, tanto de desenvolvimento, como de manuten¢do; a opgdo de
curto prazo e menor custo, na qual os pacotes mais utilizados sdo planilhas eletronicas,
gerenciadores de banco de dados e editores de texto, que tém aplicagdo limitada e a opgao
intermedidria, na qual corre-se o risco de aceitar que sejam controlados aspectos ndo
relevantes em detrimento de outros mais relacionados com os objetivos e estratégias da
organizagao.

De acordo com Machado et al. (2002), o rdpido desenvolvimento da

informatica, associado as sensiveis redugdes de custos de seus produtos e servigos, aumentou a



possibilidade dos computadores ajudarem o empreendedor rural na organizagdo, por meio do
armazenamento e processamento das informagoes.

A quantidade de programas de computador desenvolvidos para setor de
agronegocios tem aumentado. A oferta de programas computacionais voltados a negdcios
agropecuarios sofreu acréscimo de 54% em 1997 e 17% em 1999 (BARBOSA et al., 2000).

Até a década de 70, pouco se falava de informatica na agropecuaria fora dos
centros de pesquisa. No inicio dos anos 80, a informatica avangou no setor agropecudrio
brasileiro, deixando de ser exclusividade dos centros de pesquisa e ensino, em conseqiiéncia
da expansdo da micro-informatica e da redug¢do dos precos dos produtos (MENDONCA,
1995).

No periodo de introdugdo da informatica nos empreendimentos rurais, a
maior barreira ao crescimento dessa tecnologia estava na falta de programas e solugdes
especificas dirigidas ao setor (MACHADO et al., 2002).

Com o advento da informéatica no campo, houve preocupacdo com relagido ao
impacto social que sua utilizagdo em larga escala poderia causar no trabalhador rural. Estudos
realizados por Burrell et al. (2004) demonstram que o impacto social pode ser minimizado
com a adogdo de treinamento e capacitagdo especificamente voltados ao perfil do homem do
campo.

Tsvi et al. (2009) desenvolveram sistema de apoio a decisdo baseado na rede
mundial de computadores para auxiliar agricultores a otimizar e monitorar o uso de fungicidas
a base de cobre em videiras organicas da Europa.

Segundo Zazueta et al. (2002), a tecnologia presentemente utilizada nas
areas rurais inclui redes, recursos de telecomunica¢do, bases de dados, multimidia, sistemas de
informagdes geograficas e aparelhos do tipo assistente pessoal digital, entre outros. Estudos
conduzidos pelos autores confirmaram que a mobilidade dos assistentes pessoais digitais em
lavouras distantes proporcionou aumento da confiabilidade dos dados coletados nestas

lavouras.



4.2 Agrometeorologia

Segundo Pereira et al. (2002), a agricultura ¢ uma atividade econdmica que
depende fortemente das informagdes do tempo e do clima, que vém ganhando cada vez mais
espago na tomada de decisdes operacionais das atividades agricolas cotidianas.

De acordo com Sugimoto (2005), no Brasil, o servigo de previsdo do tempo
tem o agricultor como o maior usuario deste servigo. Para o produtor do campo, sdo
fundamentais os dados climaticos historicos, que lhe permitem decidir qual cultura plantar
numa regido e em que época do ano, assim como sao importantes as previsdes mais imediatas
para a tomada de decisdes.

As condigdes meteorologicas constituem um dos principais fatores que
condicionam o desenvolvimento e a producdo agricola. Em conseqiiéncia, a informagao
agrometeoroldgica ¢ muito importante no planejamento das atividades agricolas, pois
situagdes agrometeoroldgicas adversas podem acarretar graves impactos sociais € a enormes
prejuizos econdmicos, muitas vezes dificeis de serem quantificados (AYOADE, 1986).

Mozny et al. (2009) concluiram trabalho sobre o impacto das mudancas
climaticas no rendimento e qualidade de uma cultura de lapulo. Seus experimentos sugeriram
que esta cultura ¢ particularmente vulnerdvel até mesmo a elevagdes pequenas na temperatura
local, com prejuizo de seu crescimento e de sua qualidade. A concentracdo do cultivo em uma
pequena regido torna-o mais vulneravel ao clima do que se a produgdo fosse espalhada por
areas com diversidades maiores de temperaturas.

Mohammed e Tarpley (2008) conduziram pesquisa na Costa do Golfo dos
Estados Unidos e detectaram que temperaturas noturnas proximas de 32°C afetavam os teores
de clorofila, os teores de nitrogénio nas folhas, a porcentagem de geminacdo do pdlen e a
fertilidade em culturas de arroz. Com base nestes dados e conclusdes, foram aplicadas
substancias que reduziram os efeitos da alta temperatura noturna.

Almeida et al., (2008) elaboraram trabalho comparativo entre os dados
obtidos por estacdo meteoroldgica convencional e por estagdo meteoroldgica automatica. As
analises estatisticas comparativas entre os dados da primeira estacdo e os dados coletado na
segunda, mostraram indices estatisticos de concordancia, exatiddo e precisdo elevados e,

conseqiientemente, concordancia entre si. As pequenas discrepancias encontradas estdo



associadas a precisdo instrumental e/ou a freqiiéncia de amostragens nos céalculos das médias

diarias.

4.3 Sistemas computacionais e sistemas de informacéo

Segundo Stair (2002), sistema € um conjunto de elementos ou componentes
que interagem para atingir um objetivo. Segundo O’Brien (2004), sistema ¢ um conjunto de
métodos, procedimentos ou técnicas unificados por interagdo controlada para formar um todo
organizado.

Os componentes de um sistema sdo apresentados na Figura 1. por Oliveira
(2002) .As partes integrantes de um sistema s@o apresentadas como sendo os objetivos, tanto
os do usuario quanto os do proprio sistema; as entradas, que constituem as fontes de recursos e
informagdes para o sistema; o processo de transformag@o das entradas; as saidas do sistema,
que correspondem aos resultados esperados ¢ que devem estar em sintonia como os objetivos
anteriormente tragados; os controles e avaliagdes do sistema, que servem para aferir os
resultados e a retroalimentacdo, que constitui introdu¢do de uma saida do sistema como uma
entrada para o mesmo, com a inten¢do de reduzir as eventuais discrepancias ao minimo e criar
condicdes para que o sistema se torne auto-regulador. Um sistema computacional &
caracterizado como a configuracdo completa de um computador incluindo os periféricos (parte

fisica) e o sistema operacional (parte 16gica).

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Objetivos hesnsnnunnnn,

Entradas Processo de Saidas
+—>| transformagdo >
Controle e
avaliacdo

Retroalimentacao

Figura 1 - Componentes genéricos de um sistema.
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Laudon e Laudon (1999) definem a parte fisica do computador como sendo
dispositivos usados para o trabalho de entrada, processamento e saida em um sistema de
informagdo e a parte ldgica como instru¢des pré-programadas que coordenam o trabalho dos
componentes de do computador para desempenhar os processos exigidos pelos sistemas de
informac3o.

De acordo com Oliveira (2002), a informagdo ¢ o produto da andlise dos
dados existentes na empresa, devidamente registrados, classificados, organizados,
relacionados e interpretados em um determinado contexto, para transmitir conhecimento e
permitir a tomada de decisdo de forma aperfeigoada.

Do ponto de vista da utilizagdo gerencial da informagdo, afirma Meirelles
(1994), que na viabilizagdo técnica e econdmica do uso da informatica no tratamento da
informacdo, pesa de forma decisiva o valor desta. Até meados da década de 1970, os custos
dos Sistemas de Informacdo ainda eram superiores aos beneficios para a grande maioria das
aplicagoes.

Em ambito organizacional, de acordo com Oliveira (2002), as informacdes
podem ser classificadas como informagdes seletivas, que € técnica que leva ao publico, a
comunidade ao governo e a concorréncia, informagdes institucionais sobre a empresa,
geralmente através de paginas na rede mundial de computadores, folders, antncios, entre
outros; informagdes obrigatérias ou legais, caracterizadas pela sua obrigatoriedade,
periodicidade e sd3o impostas por lei e pela convengdo (notas fiscais, recibos, balancos
financeiros e declaracdes) e informagdes complementares, que sdo caracterizadas por serem
informagdes que precedem a outras, servindo como apéndice ou complemento. Podem ser
descri¢des, comentarios, narragdes, explicacdes, anexos e graficos.

Segundo Laudon e Laudon (1999), sistemas de informagao sdo componentes
relacionados entre si atuando conjuntamente para coletar, processar e prover informagdes aos
sistemas e/ou processos de decisdo, coordenando, controlando, analisando e visualizando
processos internos as organizagoes.

Norton (1996), diz que os sistemas de informacdo existem a mais tempo que
os computadores, telefones e aparelhos de fax. O conjunto de regras e procedimentos
direcionado ao fornecimento preciso e oportuno de informagdes aos entes de uma organizagao

constitui um Sistema de Informagdo. Sob sua dtica, qualquer empresa ou organizagdo que
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tenha uma estrutura administrativa também possui um sistema de informagdes gerenciais,
formal ou ndo, documentado ou néo.

Os sistemas de informag¢do tém sido igualmente importantes para a
agricultura. Seu objetivo principal € o de auxiliar na tomada de decisdes importantes dentro
do processo produtivo e na defini¢do de politicas para o setor agricola (FREITAS; 1996).

Para Tung (1992), o advento do computador proporcionou significativos
avancos nos sistemas de informagdo. Esses sistemas sdo classificados em trés categorias:
sistemas de processamento de transagdes (cuja fun¢do consiste em manter os dados da
empresa atualizados e seus registros em dia, pela emissdo de documentos apropriados),
sistemas de informagdes gerenciais (para o qual sdo fornecidos os dados passados, presentes e
projetados os objetivos da organizagdo, visando a tomada de decisdo) e sistemas de apoio a
decisodes, que fornecem instrumentos uteis a tomada de decis@o. Este sistema utiliza programas
variados, pois cada problema, em funcéo de suas caracteristicas, requer uma solucéo especifica

Atualmente, existe uma quantidade consideravel de programas voltados para
o campo. Contudo, por melhor que seja o programa, € dificil que o produtor alcance bons
resultados sem que haja um preparo da propriedade antes de introduzi-lo (MEIRA et al.,
1996).

Meira et al. (1996), afirma que a ferramenta ndo pode vir antes da
administragio. E preciso primeiro profissionalizar o gerenciamento, depois comprar o
computador. Esta etapa preliminar pode ser chamada de estruturacdo e precede a etapa de
automagdo — a efetiva adog¢do da tecnologia de informatica.

Os sistemas automatizados poderdo ser utilizados pelos proprios produtores,
para organizar e profissionalizar a geréncia de suas propriedades. A tendéncia ¢ de que a
demanda por aplicativos agropecudrios aumente substancialmente. Mas se estes aplicativos
forem produzidos através do processo convencional de desenvolvimento de programa
computacional, ou seja, de maneira artesanal, essa demanda ndo podera ser atendida (MEIRA
etal., 1996).

A agricultura brasileira passa por uma fase em que € preciso uma grande
reformulagdo das politicas agrarias governamentais € uma profunda moderniza¢do dos
sistemas produtivos, com relag@o tanto as praticas agropecuarias aplicadas quanto a forma de

gerenciamento das atividades rurais. O interesse do produtor rural € a rentabilidade de sua
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atividade, de tal maneira que possa obter o maximo retorno econdmico de suas atividades.
(CASTRO et al ,2002).

Para Machado et al. (2002), a utilizacdo da informatica destaca-se como uma
ferramenta indispensdvel na geréncia dos processos administrativos, em que tomadas de
decisdo, rapidas e seguras, representam condi¢do basica para o sucesso das atividades.

Assim sendo, sistemas de computador estdo sendo desenvolvidos com o
objetivo de ajudar produtores e profissionais agricolas na tomada de decisdes (LOPES, 1997).

Contudo, a adocdo da informatica nos empreendimentos rurais implica em
mudancas na gestdo da producio e na organizagdo do trabalho (ZAMBALDE et al., 2008). E
indiscutivel a importancia do uso do computador como mecanismo auxiliar no processo
decisorio, mas as informagdes obtidas precisam ser acompanhadas de treinamento para seu
aperfeicoamento dentro da realidade de cada produtor. Dados consistentes devem ser inseridos
no sistema a fim de gerar informacdes uteis a tomada de decisdes (SOUKI e ZAMBALDE,
1999).

4.4 Tecnologia da informacio

A presenga da informatica ¢ cada vez mais importante e imprescindivel em
praticamente todos os campos da atividade humana. Pouco se faz, atualmente, sem a
utilizacdo, por menor que seja, de algum recurso computacional (ZULLO JUNIOR, 1995).

Figueira e Zambalde (2003), afirmam que a tecnologia da informacgao (TI),
que surgiu como um centro de dados para processar transagdes, manter o registro dos estoques
e emitir a folha de pagamento, passou a ser aplicada em fung¢des de controle, assim como
fungdes executivas que exigem um julgamento para a tomada de decis@o.

Segundo Stephenson e Anderson (1997), até o final da de 1970, o uso dos
recursos da tecnologia da informagao foi limitado a poucos departamentos especializados em
universidades, grandes companhias e o governo. Entre o final da década de 1970 e meados da
década de 1980, o microprocessador ofereceu uma capacidade de computacido, embora
limitada, a um grande numero de organizagdes ¢ individuos. As informag¢des me tempo real, o
suporte, a tomada de decisdo e o planejamento de programas e projetos passaram a fazer parte

das aplicagdes operacionais. No final dos anos 1980, os microcomputadores tornaram-se mais
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poderosos, mais integrados e mais portateis. A comunicagdo por computador emergiu como
uma pratica tecnoldgica para interligar os profissionais em uma base global. Do inicio dos
anos 90 em diante, equipamentos computacionais interconectados transformaram-se em
componentes indispensaveis para as operagdes no mundo.

Segundo Campos Filho (1994), tecnologia da informag¢do ¢ o conjunto de
dispositivos e programas computacionais que desempenham uma ou mais tarefas de
processamento de informagdes, fazendo parte do sistema de informagao das organizacdes, que
inclui coletar, transmitir, estocar, recuperar, manipular e exibir dados.

Oliveira (2002), define tecnologia da informac¢do como sendo um complexo
que inclui computadores, redes de comunicacdo publicas e privadas, subprodutos da
interpenetragdo das tecnologias de computagdo e comunicagdo, além de todos os produtos e
servigos usualmente abrigados sob os rétulos de automagdo de escritorio de escritdrios, rede
digital de servigos integrados e automagao comercial.

A tecnologia da informag¢do comegou a ser aplicada com sucesso nas
propriedades rurais com a automatizag¢do das tarefas de contabilidade, de controle de recursos
humanos e de controle de estoques e de maquinario (MEIRA et al., 1996).

O uso da tecnologia da informagdo pelas organizacdes, em geral, ¢ de vital
importancia para alcancar uma posi¢do competitiva confortavel no mercado global. Embora
com atraso, as organizagdes do agronegdcio também estdo entrando nesse mundo, numa
velocidade e nivel de adocdo diferente das empresas que ndo fazem parte do agronegodcio
(CASTRO NETO et al., 2002). Os aplicativos agropecuarios sdo um exemplo de como a
tecnologia da informa¢do pode contribuir para a melhoria da qualidade e o aumento da

produtividade na agricultura.

4.5 Linguagens de programacio

Uma das principais metas das linguagens de programagdo ¢ permitir que
programadores tenham uma maior produtividade, permitindo expressar suas inten¢des mais
facilmente do que quando comparado com a linguagem que um computador entende
nativamente (coédigo de maquina). Assim, as linguagens de programacdo sdo projetadas para

adotar uma sintaxe de nivel mais alto, que pode ser mais facilmente entendida por
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programadores humanos. As linguagens de programagdo sdo ferramentas importantes para que
programadores e engenheiros de programa computacional possam escrever programas mais
organizados e com maior rapidez (ALVES, 2005).

Para Meirelles (1994), linguagem de programacdo ¢ um conjunto de
convengdes e regras que especificam como transmitir informagdes entre pessoas € maquinas.
De forma simplificada, ela é composta pelo vocabuldrio (conjunto de simbolos) e pela
gramatica (conjunto de regras).

Sebesta (2003), diz que diversas linguagens de programacdo foram criadas
para os mais variados dominios de aplicagdo. Exemplos destes dominios s@o aplicagdes
cientificas, aplicacdes comerciais, inteligéncia artificial, programagao de sistemas e linguagens
de propositos especiais.

Niederauer (2008), destaca que a linguagem de programagdo Personal
Home Page Hypertext Preprocessor possui caracteristicas que facilitam a importagdo e
visualizagdo de dados, fato que levou a sua utilizagdo no desenvolvimento do sistema
computacional.

Segundo Converse et al. (2004), o Personal Home Page Hypertext
Preprocessor € uma linguagem de programacdo de codigo aberto, apropriada para criagdo de
aplicativos Web, executado pelo servidor e compativel com a maioria dos servidores,
notadamente o Apache. O produto foi originalmente chamado Personal Home Page Tools mas
passou a se chamar PHP: Hypertext Preprocessor. Atualmente a linguagem se encontra em
sua quinta versdo, chamada Personal Home Page Hypertext Preprocessors.

Soares (2007) relata que trata-se de uma poderosa linguagem de
programacgdo de codigo aberto, mundialmente utilizada. Em termos gerais, a linguagem nao
possui funcionalidades voltadas a configuracdo visual de tela, eventos de periféricos de
entrada ou qualquer outra particularidade relacionada a aparéncia da pagina. Na verdade, a
maioria das funcionalidades do produto é invisivel ao usudrio final.

De acordo com Welling e Thompson (2003), alguns dos principais
concorrentes do Personal Home Page Hypertext Preprocessor5 sdo Active Server Pages, da
Microsoft, ColdFusion, da Macromedia e o Java Server Pages, da Sun. Em comparagdo a
estes produtos, a linguagem possui algumas caracteristicas que o destacam, como o alto

desempenho, interfaces com varios sistemas de banco de dados diferentes, bibliotecas pré-
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definidas para varias funcionalidades, facilidade no aprendizado, portabilidade e
disponibilidade do codigo-fonte.

Ainda segundo Converse et al. (2004), outra caracteristica que torna o
produto vantajoso em relacdo a outros € sua velocidade, especialmente quando utilizado em
conjunto com o servidor Apache.

O Apache Server ¢ um software livre, o que significa que qualquer um pode
estudar ou alterar seu codigo-fonte, além de poder utiliza-lo gratuitamente. E gracas a essa
caracteristica que o software foi (e continua sendo) melhorado ao passar dos anos. Gragas ao
trabalho muitas vezes voluntario de varios desenvolvedores, o Apache continua sendo o
servidor Web mais usado no mundo.

Soares (2002), diz que a linguagem foi criada originalmente por Rasmus
Lerdorf, passando a atender um grande numero de programadores assim que foi
disponibilizada gratuitamente na rede mundial de computadores. Ainda segundo este autor, o
Personal Home Page Hypertext Preprocessor permite rapida execucdo de seus aplicativos,
mesmo 0s mais complexos, sem que seus usudrios experimentem queda de desempenho.

Niederauer (2008) destaca funcionalidades da linguagem que auxiliam o
programador a fornecer ao usuario facilidades na manipula¢do de documentos em formato pdf,

envio de e-mails e conexdes com diversos tipos de banco de dados (incluindo Firebird).

4.6 Banco de dados

Para Date (2000), um banco de dados ¢ uma colecdo de dados utilizada pelos
sistemas de aplicagdo de uma determinada organizagdo. Um banco de dados, principalmente
0s que suportam varios usudrios, precisa ser capaz de gerenciar multiplas visdes dos dados.

Machado e Abreu (2002), definem banco de dados como uma cole¢do de
fatos registrados que refletem o estado de certos aspectos de interesse do mundo real. A todo
momento, o contetido do banco de dados representa uma vis@o instantanea do estdo do mundo
real. Cada mudang¢a em algum item do bando de dados reflete uma mudan¢a ocorrida na
realidade que se esta representando.

Velloso (2003) relata que a filosofia moderna de tratamento de informagao ¢

a organiza¢do em banco de dados.
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Segundo Alves (2005), para se ter um banco de dados, sdo necessarios trés
ingredientes principais: uma fonte de informagao, a partir da qual os dados s@o derivados; uma
interagdo com o mundo real e um publico (grupo de usuarios) que demonstra interesse nos
dados contidos no banco.

Date (2000) compara banco de dados ao equivalente eletronico de um
armario de arquivamento, em outras palavras, ¢ um sistema computadorizado de
armazenamento de registros. Ainda segundo o mesmo autor, arquivos computadorizados sdo
chamados com freqiiéncia de banco de dados. Por sua vez, uma tabela é composta de linhas e
colunas, onde as linhas representam os registros do arquivo, e as colunas os campos desses
registros.

Marcon (2002) assinala que, com a popularizag@o da Internet, a utilizagdo de
bancos de dados vem aumentando dentro das empresas. Com o aumento de usudrios, a
informacao precisa ser localizada cada vez mais rapidamente. No entanto, tal informagao
pode estar localizada em partes dispersas do mundo, o que torna os bancos de dados a melhor
solugdo para organizar esta grande massa de dados.

Segundo Alves (2005), se um banco de dados ¢ um conjunto de dados
relacionados, um sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD) ¢ uma colecido de
ferramentas e programas que permitem aos usuarios a criagdo € manutengd@o do proprio banco
de dados. Por meio de uma interface, o SGBD disponibiliza uma interface para que os seus
clientes possam incluir, alterar ou consultar dados.

Ainda segundo Date (2000), € possivel manipular as informag¢des contidas na
base de dados através das operagdes de adi¢do de arquivos novos no banco de dados, inser¢ao
de novos dados nos arquivos existentes, recuperacdo e eliminagdo de dados nos arquivos
existentes, bem como a renovagdo permanente de arquivos existentes (vazios ou ndo) do banco
de dados.

As informagdes em questdo podem ser qualquer coisa que tenha significado
para o individuo ou a organizagdo a que o sistema deve servir, em outras palavras, tudo o que
seja necessario para auxiliar no processo geral de tomada de decisdes de negocios desse
individuo ou dessa organizac¢do (DATE, 2000).

Para Silberschat e Kort (1999), a ciéncia da computacdo desenvolveu um

conceito de sistema para aplicar tais necessidades de armazenamento: sistemas de banco de
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dados. Trata-se de conjuntos de dados associados a conjuntos de programas para acesso a
esses dados. O conjunto dos dados é comumente chamado de banco de dados.

De acordo com Date (2000), as vantagens de um sistema de bancos de dados
sobre os métodos tradicionais baseados em papel sdo: densidade (ndo hd necessidade de
arquivos de papel, possivelmente volumosos); velocidade (a maquina pode obter e atualizar
dados com rapidez muito maior que o ser humano); menor trabalho monotono (grande parte
do tédio de manter arquivos a mao ¢ eliminada. As tarefas mecanicas sdo sempre feitas com
melhor qualidade por maquinas); atualidade (informagdes precisas e atualizadas estdo
disponiveis a qualquer momento para consulta).

Machado e Abreu (2002) separam a descri¢do da informag¢do em um banco
de dados em trés niveis. O primeiro deles, chamado modelo conceitual, representa a realidade
do problema do ambiente, constituindo-se em uma visdo global dos principais dados e
relacionamentos, independente das restricdes de implementagdo. O modelo conceitual,
segundo os autores, ¢ a primeira etapa do projeto de um sistema de aplicagdo em banco de
dados. O segundo nivel é o modelo logico, que descreve as estruturas que estardo contidas no
banco de dados. O terceiro nivel, chamado modelo fisico, descreve as estruturas fisicas de
armazenamento de dados, tais como tamanho de campos, indices, nomes, entre outros.

Elmasri e Navathe (2005) destacam que nos ultimos anos, os avangos
tecnologicos geraram aplicagdes inovadoras dos sistemas de banco de dados. Os bancos de
dados multimidia podem armazenar figuras, videoclipes e mensagens sonoras. Os sistemas de
informacdes geograficas sdo capazes de analisar mapas, dados do tempo e imagens de satélite.
Por fim, os sistemas de processamento analitico on-line sdo utilizados em muitas empresas
para extrair e analisar as informacdes uteis dos bancos de dados para tomada de decisdes.

Para armazenamento das informagdes processadas pelo sistema
computacional proposto neste trabalho foi utilizado o sistema gerenciador de banco de dados
Firebird.

Segundo Cantu (2005), o Firebird ¢ baseado no cédigo do InterBase da
Borland. Com a abertura de seu codigo fonte na versdo 6.0 (em 25 de Julho de 2000), alguns
programadores, em associagdo, assumiram o projeto de identificar e corrigir inimeros erros da
versdo original. Surge assim o Firebird, que se tornou um banco com caracteristicas proprias,

obtendo uma aceitagdo imediata no circulo de programadores, a primeira versdo 1.0. Ainda
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compativel com sua versao origem, o produto encontra-se na versdo 2. Lang¢ada recentemente,
esta nova versdo apresenta muitas inovagdes. O produto se mostrou bastante seguro,
suportando sistemas com dezenas de usudrios simultaneos e bases de dados acima de 2GB de

tamanho. H4 suporte gratuito na Internet através de varios sites.

4.7 Aquisicio automatica de dados

Com a utilizag¢do de equipamentos que coletam dados na forma digital, ha a
necessidades de ferramentas especificas que facilitem o processamento dessa informagao, para
depois interpreta-la de forma adequada, devido a grande quantidade de dados obtidos neste
tipo de equipamentos; sendo que a ferramenta empregada no manuseio dos dados pode
facilitar ou dificultar o seu processamento na obtengdo do resultado requerido. (CUNHA,
2001).

Para Ajimastro Jr. e Paz (1998) ¢ necessario introduzir novas tecnologias de
suporte administrativo, rompendo com as praticas tradicionais e possibilitando o surgimento
de novas abordagens gerenciais.

Saraiva et al. (1998) ponderam que € necessario processar os dados para,
inicialmente quantificar a variabilidade existente e avaliar sua relevancia.

Para Braga (2008), aquisi¢do de dados significa obter informagdo de algum
processo fisico através da medi¢do de suas grandezas, que serdo digitalizadas de forma a
permitir a aplica¢do de algum tipo de processamento matematico que ira torna-lo compativel,
para fim de comparacdo, com grandezas padronizadas. Apds isso serd analisado e armazenado.
Qualquer sistema de aquisi¢do ira apresentar alguns blocos, ou fungdes, basicas: sensores,
condicionamento de sinal, conversdo analdgico-digital e processamento. Os sensores sao
responsaveis por converter variagdes dos fendomenos fisicos como pressdo, temperatura, nivel
de iluminacao, tensao, corrente e poténcia em sinais elétricos.

Segundo Silveira (2005), alguns tipos de sensores também sdo conhecidos
como transdutores, embora transdutores sejam responsaveis pela conversdo de um tipo de
energia em outro tipo que pode ndo ser elétrica. Nestes casos o sensor serd formado por um
transdutor mais algum dispositivo que transforme a nova forma de energia em um sinal

elétrico. A escolha dos sensores € parte fundamental da defini¢do de um sistema de aquisi¢ao



19

de dados porque sera diretamente responsavel pela sua eficiéncia e precisdo. A aquisi¢do de
dados é uma operagdo basica a todo o processo de desenvolvimento cientifico, industrial ou
mesmo médico. Suas aplicagdes vao desde as mais simples como medir uma tensdo até as
altamente complexas e de alta confiabilidade como o controle de uma planta industrial. O
processo basico ¢ o mesmo, o que ird mudar ¢ a forma e a complexidade dos elementos
utilizados. A escolha do equipamento e programa computacional a serem usados devera ser
baseada nas grandezas a serem medidas e na precisdo desejada.

Segundo Campos (2009), os dados obtidos através de equipamentos
eletronicos como, por exemplo, os sensores, devem ser processados para se transformarem em
informagdes uteis, gerando atividades que justificam a utilizacdo da informadtica na agricultura:
sua capacidade de manipular um grande nimero de dados e efetuar cédlculos com grande
rapidez. Nesse contexto a utilizagdo de um microcomputador com um programa
computacional especifico para aquisicdo de dados contribui de maneira importante com
pesquisadores e produtores.

A aquisicdo de dados, segundo Garcia et al. (2003), ¢ uma atividade
essencial em todo tipo de tecnologia e ciéncia, tem como um de seus objetivos, apresentar, ao
observador, os valores das variaveis ou parametros que estdo sendo medidos.

Segundo Johnson (1997), a coleta de dados pode ser automatizada sem
colocar em xeque a precisdo dos dados obtidos. Através da aquisi¢do automatica de dados
eliminam-se erros gerados pela transcricdo de dados, além de aumentar a taxa de leitura das
variaveis.

De acordo com Almeida et al. (2008), as estagdes meteoroldgicas
convencionais em uso no Brasil ¢ no mundo vao, aos poucos, sendo substituidas por esta¢des
automaticas, visando ndo somente ampliar os locais de coletas de dados, especialmente para
aqueles indspitos a observagdo convencional, mas buscando a melhoria na qualidade dos
dados gerados tanto pela maior precisdo instrumental quanto pela maior freqiiéncia de
obtencgao.

Sob a alega¢do de que a utilizagdo de modelos de culturas em grandes areas
de cultivo para diagnosticar as condi¢des de crescimento ou prever sua producio € prejudicada
pela falta de informagdo espacial suficiente sobre as entradas do modelo, Launay e Guerif

(2005) desenvolveram uma forma de espacializar o modelo que assimila informagdes obtidas a
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partir de imagens de sensoriamento remoto obtidas durante o periodo de crescimento das
plantas.

Concluindo seu trabalho, Launay e Guerif (2005) demonstram que as
estimativas feitas com a assimilagdo de dados provenientes de sensoriamento remoto foram
bastante aprimoradas, com a redu¢do do erro médio de 20% para aproximadamente 10%.
Destacam ainda que os fatores-chave que tornaram o método bem sucedido foram a
quantidade e o seqiienciamento das imagens, que determinaram o nimero e o tipo de
parametros que puderam ser estimados.

A principal fung¢do de um dispositivo de aquisi¢do automatica de dados ¢
coletar e registrar dados ao longo do tempo ou em relacdo a dada localizagdo, via sensores €
instrumentos externos ou proprios. (SILVEIRA, 2005)

Para Braga (2009), os dispositivos de aquisi¢do automatica de dados podem
ainda variar entre os de proposito geral — com uma gama consideravel de aplicagdes
relacionadas a medigdes — e aqueles de proposito bem especifico, com coletas ¢ medigdes
voltadas a um tipo de ambiente ou aplicacio. E comum que os aparelhos de propésito geral
sejam programaveis. No entanto, alguns ainda sdo configurados como maquinas estaticas,
com um numero limitado de pardmetros.

Conforme observado essa grande tendéncia tornou-se um fato que iniciou
uma grande modifica¢do no meio rural, muitos sistemas de aquisi¢des de dados foram e ainda
estdo sendo desenvolvidos para cada area especifica com a finalidade de obter cada vez mais

eficacia na coleta de dados (GUERRA, 2006).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Material
5.1.1 Descriciio da area de estudo

O trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Energias Alternativas e
Renovaveis — NEAR do Laboratério de Energizacdo Rural do Departamento de Engenharia
Rural da UNESP, Faculdade de Ciéncias Agronomicas, Fazenda Experimental Lageado,
localizada no municipio de Botucatu, Sdo Paulo, com localizacdo geografica definida pelas
coordenadas 22° 51' latitude sul (S) e 48° 26' longitude oeste (W) e altitude média de 786
metros acima do nivel do mar. A velocidade média mensal do vento a 10 metros de altura ¢
3,1 m.s” e a energia solar global média mensal diaria é de 4772,13 W.h.m™?. A Figura 2

apresenta 0 NEAR.
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Figura 2 — Vista NEAR

5.1.2 Tecnologias empregadas

5.1.2.1 Sensores

Os equipamentos para medi¢do das variaveis meteoroldgicas e de aquisi¢ao
de dados do experimento foram instalados em uma torre CAMPBELL UT930, conforme
apresentados na Figura 3. A estrutura da torre é confeccionada em aluminio tubular, trelicada e
montada sobre uma base triangular. A torre é composta por trés seg¢des, com altura total de

10m (SIQUEIRA, 2005).



Figura 3 - Torre instrumentada com os equipamentos de aquisi¢do de dados instalados.
1 — Anemometro; 2 — Piranometro; 3 - Termo higrometro; 4 — Datalogger CR23-X.
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5.1.2.2 Sistema automatico de aquisicdo de dados

Os dados foram coletados automaticamente pelo sistema de aquisi¢do de
dados fabricado pela Campbell Scientific, modelo CR23X e armazenados em um
microcomputador em tempo real por meio do uso do programa computacional PC 208-W em
conexdo com a porta serial do microcomputador.

O sistema de aquisicdo dos dados meteoroldgicos e elétricos foi programado
para efetuar leituras a cada 10 segundos e realizar médias e totaliza¢des dos valores obtidos a
cada 5 minutos.

O equipamento efetua medidas de precisio com capacidade de
armazenamento e memoria para calculos estatisticos. Possui 512Kb de memoria para

programacdo, 128Kb de memdria para calculos estatisticos e IMb de RAM (padrio).

5.1.2.3 Microcomputador

O microcomputador responsavel pelo armazenamento e processamento dos
dados obtidos através do sistema automatico de aquisicdo de dados foi um microcomputador
AMD SEMPRON, modelo LE — 1200, 2.11GHz, 896 de RAM, HD 80Gb, sistema operacional
XP Windows Professional 2002, 2 portas USB, CD/DVD.
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5.2 Métodos

As rotinas foram desenvolvidas de forma conversacional, com acesso as
diversas op¢des por meio de menus auto-explicativos, o que permite a operagdo do sistema por
pessoas ndo especializadas em informatica, mas apenas treinadas na operagdo de

microcomputadores.

5.2.1 1* Etapa: Identificacido dos dados

A primeira etapa do processo de desenvolvimento consistiu em identificar,
no arquivo gerado pelo programa PC 208-W, os dados das seguintes variaveis: temperatura
(°C), umidade (%), velocidade dos ventos (m.s’l), dire¢do dos ventos (graus), chuva (mm) e
irradiancia (horizontal e vertical).

O programa computacional PC 208-W, responsavel pela coleta dos dados,
utiliza uma linguagem especifica e diferentes instru¢des em fun¢do do que se quer medir e
calcular. Exige como configuracdo minima para execu¢@o o sistema operacional Windows 98
ou superior.

Através do programa PC 208-W, o usudrio executa a programagdo, o
processamento € a comunicagao direta com o equipamento responsavel pela coleta dos dados.

Na Figura 4 pode-se observar a tela inicial do programa computacional PC
208-W que coleta os dados no formato texto diretamente do sistema automatico de aquisi¢ao
de dados.
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Figura 4 — Tela inicial do PC 208-W.
Os dados coletados diariamente foram armazenados no microcomputador no
formato texto. Na Figura 5 pode-se observar o arquivo texto com os dados coletados do

sistema automatico de aquisi¢do de dados.

,0,-434.6,-14.85,0,0
220,2008,269,1955,0,0,0,0,0,0,0,0,6999,827,0,0

100, 2008, 269, 2000, 17.1, 77,2. 696, 80. 9,0

110, 2008, 269, 2000, -2.318, -1.803,-1.775

120, 2008, 269, 2000, 16.93,17.02,17.04,-6999%, 6893, 6090

130, 2008, 269, 2000, -6999, 6990, -6909,-5999, ~£909, —6099, -
£099,49.9,39.93,31.47

140, 2008, 269, 2000, 10.47,7.84,5.427,3.499,1.866,-1.025,-1.072,-1.241
150, 2008, 269, 2000, 0,0,0,0,0,0,0,0,10.71

160, 2008, 269, 2000, -28.95, -3. 035,0, -
4,441,12.75,12.75,12.76,10.71,0,0,0,0,0,0,0,17.1,-6298, 6059, —
£999,49.9,1497,-91,-133.2

161, 2008, 269, 2000, 0,0,0,0

210, 2008, 269, 2000,0,0,0,0,0,0,0,0,-432.1,-15.1,0,0
220,2008,269,2000,0,0,0,0,0,0,0,0,69%%,858,0,0

100, 2008, 269, 2005,17,77.1,1.96,100.9,0

110, 2008, 269, 2005, -2.347, -1. 803, -1. 805

120,2008,269, 2005,16.83,16.93, 16.95,-6999,-£999, -5990

130, 2008, 269, 2005, -699%, -6990, -6803, -6905, 6008, —6800, -
£000,49.9,30.03,31.48

140, 2008, 269, 2005,10.47,7.84,5.431,3.506,1.86%,-1.04,-1.076, -1.239
150, 2008, 269, 2005,0,0,0,0,0,0,0,0,10.71

160, 2008, 269, 2005, -28.88, -2. 77,0, -
4.45,12.75,12.75,12.7s,10.71,0,0,0,0,0,0,0,17,-6999, 6909, -
£8999,49.9,1497,-89.3,-133.5
210,2008,269,2005,0,0,0,0,0,0,0,0,-431,-14.81,0,0
220,2008,269,2005,0,0,0,0,0,0,0,0,699%,822,0,0

100, 2008, 269, 2010, 16.94,77,2.689, 104, 0

110, 2008, 269, 2010, -2.015,-1.519,-1.531
120,2008,269,2010,16.81,16.92,16.93,-6999,-£999, -5990

130, 2008, 269, 2010, -699%, -6990, -6303, -690%, 6008, —6800, -
£999,49.9,39.93,31.49

140, 2008, 269, 2010, 10.47,7.684,5.432,3.512,1.875,-1.028,-1.082,-1.251

Figura 5 — Arquivo texto gerado pelo sistema automatico de aquisi¢do de dados.
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O formato dos dados armazenados ¢ do tipo ASCII, delimitado por virgulas,
tendo o ponto como separador decimal.

As linhas em destaque na Figura 5 representam os dados que serdo utilizados
pelo sistema computacional desenvolvido para exibicdo dos dados disponibilizados pelo PC

208-W. A Figura 6 apresenta, em destaque, as linhas 100 e 110 do arquivo no formato texto.

100, 2008, 269, 2005, 17,77.1,1.96,100.9,0
110, 2008, 269, 2005, -2.347, -1.803,-1. 805

Figura 6 — Destaque das linhas 100 e 110 do arquivo texto.

Na linha 100 encontra-se a representacdo das seguintes variaveis: a linha, o
ano, o dia no formato juliano, hora/minuto, temperatura do ar (°C), umidade relativa (%),
velocidade do vento (m.s™), direcdo do vento (graus), preciptagdo (mm).

Na linha 110 podem-se observar variaveis que representam: o nimero da
linha, o ano, o dia no formato juliano, hora, minuto, irradiancia (Watts.m'2) na horizontal (na

torre) e inclinados (nos painéis).

5.2.2 2% Etapa: Agrupamento dos dados

A segunda etapa do processo de desenvolvimento consistiu no agrupamento
num Unico banco de dados, neste caso o Firebird, das informagdes armazenadas no periodo de
2005 a 2008.

A escolha do Firebird como banco de dados usado pelo programa
computacional desenvolvido se deu pela sua rapidez na execucdo das sentencas e pela minima
necessidade de configuragdo e administracdo. Além destas caracteristicas, ¢ capaz de atender
igualmente bem a aplica¢des de um unico usudrio e aplicagdes corporativas, onde um simples
servidor Firebird pode manipular multiplas bases de dados independentes. Seu cdodigo fonte é

totalmente disponivel, o que garante transparéncia ao projeto.
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5.2.3 3" Etapa: Desenvolvimento do sistema computacional

A terceira etapa do projeto consistiu no desenvolvimento do sistema
computacional, fazendo uso da linguagem de programac¢do Personal Home Page Hypertext
Preprocessor para classificar e visualizar os dados de uma forma mais simplificada ao usudrio
final.

Esta fase do trabalho utilizou requisitos coletados nas fases de identificagédo
e agrupamento de dados. Apods o levantamento de tais requisitos, foi iniciada a fase de projeto
do sistema, que produziu representacdo esquematica do fluxo das operacdes do sistema e onde
foram concebidas as fun¢des do programa. Também durante esta fase foram definidas as
estruturas de dados (tabelas e campos) para armazenamento das informagdes coletadas.

Paralelamente a codificagdo, foram feitos testes de validagdo das entradas
efetuadas pelo usudrio, verificagdes da efetiva gravacdo nas tabelas dos dados inseridos e da

recuperacdo destes dados, além ajustes na disposi¢ao dos elementos de tela.

5.2.4 4" Etapa: Hospedagem do sistema computacional

A quarta etapa do projeto resultou na hospedagem do sistema computacional
desenvolvido em um dominio particular.

Hospedagem de dominios € um servigo que possibilita as pessoas ou
empresas com sistemas em tempo real, disponibilizar informagdes, imagens, videos, ou
qualquer conteudo na rede mundial de computadores. Provedores de hospedagem de
dominios sdo tipicamente empresas que fornecem um espago em seus servidores € conexao a
internet, a estes dados aos seus clientes.

Atualmente podemos acessar o sistema através do seguinte endereco

eletronico: www.witec.fca.unesp.br.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A proposta principal deste trabalho baseia-se na constru¢do de uma
ferramenta computacional de armazenamento e exibi¢do de varidveis meteorologicas coletadas
através de dispositivo de aquisi¢ao automatica de dados.

Os resultados e discussdo apresentados t€ém o objetivo de demonstrar o

funcionamento do programa computacional desenvolvido.

6.1 Descricio do Ener Sys

Ener Sys ¢ o nome da ferramenta computacional desenvolvida para facilitar
a visualizacdo de informacgdes coletadas por dispositivo de aquisi¢do automatica de dados. Por
conta da tecnologia utilizada em sua construgao, ele pode ser acessado através da rede mundial
de computadores, caracteristica que o diferencia do programa atualmente em funcionamento.

Antes da efetiva abordagem da execucdo e dos passos operacionais do
sistema Ener Sys, faz-se necessaria a apresentag@o de visdo geral de suas operacdes através da

estrutura exibida na Figura 7.
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Ener Sys
login e senha

v
v v v v

Cadastro de Cadastro de Cadastro de Emissdo de
equipamentos ensaios usuarios relatorios
v v v
ngtagem de Llstaggm de Importagio
equipamentos ensaios d k
0S arquivos

\ 4 A 4 y

E(lhg:?io Z Eililgfio Z Exibigdo dos
exclusio de exclusio de dados
equipamentos ensaios importados

Figura 7 — Seqiiéncia de execucdo do Ener Sys

A interface grafica do programa foi desenvolvida de modo a facilitar a
entrada dos dados e permitir a visualizagdo dos resultados de maneira rapida e direta. Para a
descricdo e apresentagdo que seguem, o sistema foi executado no Internet Explorer 8.

Apos a digitagdo do endereco www.wftec.fca.unesp.br, o usudrio € levado a
tela de acesso ao Ener Sys, onde sdo requeridos nome de usudrio e senha. A Figura 8

apresenta esta tela.
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Figura 8 — Acesso ao Ener Sys.

Caso o usuario esteja tentando seu primeiro acesso, a op¢ao Cadastrar Agora
o levara a pagina de formuldrio exibida na Figura 9. Se o usudrio ja possuir registro no
sistema, ap6s a digitacdo dos dados de acesso e da sele¢ao do botdo Entrar, o nome de usudrio

¢ a senha sdo validados.

EMER 5Y5 - Sistema de Coleta & Manipulagdo de Dados- FCA UNESP Bem Vindo LUCHESI

JUSUARIOS/Usuérios

Cadastro: 29/06/2009 Nome: Bloqueada: || Registrade: [
Endereco: Fone:
CPF: RG:
Local
Trabalho:
Dados de Acesso
Grupo: ADMINISTRADOR « Login: Senha:

Observacoes

-

admin.usuaric.add.php

Figura 9 — Formulario de cadastro de novo usuério.

Neste formulario, o usuario deve preencher todos os dados solicitados e, ao
final do processo, acionar o icone para armazenamento dos dados, situado em sua parte

superior.
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Apds a validagdo do acesso, caso seja constatado se tratar de usudrio com
privilégios de Administrador, o sistema permite acesso ao menu principal conforme retratado

na Figura 10.

Figura 10 — Apresentag¢@o inicial do Ener Sys ao administrador.

Se, no entanto, o usuario ndo possuir privilégios de administrador do

sistema, a pagina exibida sera a mostrada na Figura 11.

Figura 11 - Apresenta¢do inicial do Ener Sys ao usudrio.

No contexto do usudrio comum (denomina¢do dada ao usudrio sem
permissdes de administrador) é permitido o cadastro do equipamento de aquisicdo automatica
de dados e o cadastro do ensaio no sistema. A Figura 12 apresenta o acesso ao cadastro de
equipamento € ensaio.

Ao selecionar a opgdo datalogger, o usudrio ¢ levado a pagina de pesquisa
dos equipamentos ja cadastrados no sistema. Este formulario contém, além da op¢ao de novo

cadastro, a listagem de todos os equipamentos registrados.

Figura 12 — Acesso ao cadastro de equipamento e ensaio.



33

A Figura 13 apresenta formuldrio contendo resultado da pesquisa de

equipamentos de aquisi¢do automatica de dados ja incluidos.

Figura 13 — Pesquisa de equipamentos cadastrados.

A efetiva inclusdo dos dados do equipamento se déa através do formulario
exibido na Figura 14. Cadastrar os equipamentos representa o ato onde o usuario alimenta o
programa com os dados (nome do equipamento, local, versdo, ensaio) pertinentes ao sistema
de aquisicdo automatico dos dados. Tal formulario ¢ acessado através da sele¢do do icone

situado em sua por¢ao superior central.

Figura 14 — Informagdes do equipamento de aquisi¢do de dados.
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Uma vez selecionado certo equipamento através da pesquisa, € possivel
editar seus dados ou exclui-lo dos registros. A sele¢do do icone de edigdo permite alterar os
dados registrados. A sele¢@o do icone de exclusdo — representado por uma lixeira — exclui o
registro do equipamento. A Figura 15 mostra o formuldrio que permite tais operacoes.

Em todos os formularios de cadastro de equipamentos, o campo Data ¢

carregado automaticamente com a data atual.

Figura 15 — Formulario de acesso a edi¢do e exclusdo de equipamentos.

Além do cadastro de equipamentos, o usuario também pode realizar
operagdes com a opcao ensaio.

A Figura 16 apresenta formulario de resultado de pesquisa de ensaios ja
cadastrados. A exibi¢@o deste resultado ocorre assim que o usuario acessa a 0p¢ao ensaios no

menu principal.

Figura 16 — Pesquisa dos ensaios.
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No formulério exibido na Figura 17, o usudrio pode incluir dados de um
ensaio. Caracteriza-se como ensaio os dados da amostra Vale observar que o campo

Equipamento s6 pode ser preenchido com equipamentos previamente cadastrados.

Figura 17 — Cadastro do ensaio.

Uma vez selecionado um ensaio (dados da amostragem) através da
pesquisa, ¢ possivel editar seus dados ou exclui-lo dos registros. O icone de edicdo permite
alterar os dados registrados. O icone de exclusdo — representado por uma lixeira — exclui o

registro do equipamento. A Figura 18 apresenta o formulario que permite tais operagdes.

Figura 18 — Formulario de edi¢do e exclusdo do ensaio.

A edicdo e exclusdo sdo acessadas através dos respectivos icones,

localizados na por¢ao superior central da tela.
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A Figura 19 apresenta a pagina de importacdo dos dados oriundos do
dispositivo de aquisi¢do automatica de dados. Importar os dados significa reunir em uma
unica base os dados coletados e armazenados no formato texto entre 2005 e 2008.

O formulario apresenta o nome do arquivo importado e permite sua

visualizagdo, através da selecdo de icone identificado.

Figura 19 — Listagem dos arquivos importados.

O icone de inclus@o de arquivo para importagdo (por¢do superior central)
leva o usudrio ao formulario que viabiliza tal operacdo. A inclusdo de um arquivo se da
através do carregamento do campo Arquivo, conforme mostrado na Figura 20. O campo Data
deste formulario € preenchido automaticamente e o campo Localidade deve ser carregado com

localidades previamente cadastradas.

Figura 20 — Inclusdo de um arquivo para importacao.
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Apds o cadastro do equipamento, a sele¢do e a importagdo do arquivo de
dados gerado pelo sistema automatico de aquisi¢do de dados, através de um algoritmo de
busca e manipulagdo, o sistema seleciona somente as linhas a serem manipuladas
posteriormente. Neste caso, somente as linhas 100 e 110 que contém as informacdes
importantes que serdo armazenadas em um banco de dados através de comandos para uma
consulta posterior.

Apds a importacdo dos dados organizados e armazenados no periodo de
2005 a 2008, o usuario pode selecionar de uma forma mais simples e organizada os dados das
seguintes variaveis: temperatura, umidade, velocidade dos ventos, direcdo dos ventos,
precipitacdo e irradiancia.

E possivel visualizar ¢ avaliar os dados coletados pelo dispositivo de

aquisi¢@o automatica de dados por meio do formulario apresentado na Figura 21.

Figura 21 — Visualizag¢@o dos dados importados.

Através dos relatérios gerados pelo sistema, ¢ possivel visualizar as
informacdes processadas através de um sistema de aquisicdo automatico de dados para apoiar

o processo de tomada de decisdo, de uma forma mais simples ao usuario final. A Figura 22
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apresenta o formuldrio por meio do qual o usudrio escolhe a localidade, os periodos inicial e

final das coletas e as variaveis de estudo.

Figura 22 — Formuldrio de escolha dos dados do relatorio.

A ultima etapa do processo de desenvolvimento consiste na analise das
informagdes disponibilizadas pelas tecnologias empregadas, através dos relatérios gerados, a
serem utilizados no processo de tomada de decisdo no setor de agroenergia.

A andlise consiste na organiza¢do dos dados das seguintes variaveis:
temperatura, umidade, velocidade dos ventos (m.s™), dire¢do dos ventos (graus), chuva (mm)
e irradiancia (horizontal e vertical), armazenados no periodo de 2005 a 2008 e obtidos através

da aquisi¢@o automatica dos dados baseando-se em férmulas estatisticas.
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A Figura 23 apresenta relatorio analitico gerado pelo Ener Sys.

Medidas de Posicdo

Radiagio Temperatu | Umidade | Velocidade | Diregio do Pi;tf:;ﬁ Horizontal | Inclinade
ra do ar Relativa | do Vento vento co (torre) (painel)

Moda 828,00 21,76 32,15 0,00
Mediana 177,00 27.67 52,24 1,75 10,24 0,00 779,00 752,00

Media

Aritmética 783,14 21,58 52,62 1,68 12,51 0,00 173,43 734,56
Valor (MAX) | 82800 21,76 54.26 231 33,85 0,00 810,00 773,00
Valor (MIN) 737,00 2136 31,57 0.40 0,34 0,00 725,00 681,80
Amplitude 21,00 00,40 2,69 1,91 33,31 0,00 083,00 91.20

Variancia 157948 0,04 0,78 0.44 113,85 0,00 1145,62 137715
Desvio Padrio 3074 0,20 0,88 0,67 10,67 0,00 33,85 371
Coeficiente de

Variacio 19,71 13730 59.73 253 1,17 2285 19.79

Contagem 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 23 — Relatdrio analitico do Ener Sys.

O Ener Sys ¢ capaz de fornecer graficos que comparam as varidveis obtidas

em relacdo ao tempo.
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A Figura 24 apresenta as variagdes da irradiancia (watts.m™.

Irradidncia (watts.m )

840
820 /./_‘_
800

780

760

740

720

700

680

09:25 09:30 09:35 09:40 09:45 09:50 09:55

Hora / Minuto

Figura 24 — Variagdes da irradiancia.

A Figura 25 mostra as varia¢des de temperatura (°C).

Temperatura (°C)

09:30 09:35 09:40 09:45

Hora / Minuto

Figura 25 — Variagdes da temperatura.
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A Figura 26 apresenta as variagdes de umidade relativa do ar (%).

Umidade Relativa do AR (%)

/N

09:25 09:30 09:35 09:40 09:45 09:50 09:55

Hora / Minuto

Figura 26 — Variac¢des da umidade relativa.

A Figura 27 apresenta as varia¢des da velocidade do vento (m.s™).

Velocidade do Vento (m.s™)

09:40

Hora / Minuto

Figura 27 — Variagdes da velocidade do vento.
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A Figura 28 mostra as variagdes da direcdo do vento ( © Graus).

Direcdo do Vento (° Graus)

A

0925 09:30 09:35 09:40 0945 09:50 09:55

Hora / Minuto

Figura 28 — Variagdes da dire¢do do vento.

A Figura 29 apresenta as variagdes do indice pluviométrico (mm).

Indice Pluviométrico (mm)

09:40

Hora / Minuto

Figura 29 — Variagdes do indice pluviométrico.
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A Figura 30 apresenta a variacdo da irradiancia horizontal — torre (watts.m™>.

/./

09:25 09:30 09:35 09:40 09:45 09:50 09:55

Hora / Minuto

Figura 30 — Variagdes da inclinagao.

A Figura 31 apresenta a varia¢io da irradiancia inclinado — painel(watts.m™.

Irradidncia Inclinado — painel (watts. )

09:25 09:30 09:35 09:40 09:45 09:50 09:55

Hora / Minuto

Figura 31 — Variagdes do painel.
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7 CONCLUSOES

O objetivo proposto no presente trabalho foi atendido com o
desenvolvimento do programa computacional EnerSys que reuniu, em um banco de dados
unificada, os dados coletados através de um sistema eletronico de aquisi¢do de dados.

Os resultados obtidos apontam que a abordagem desta pesquisa facilitou o
acesso a informagdes armazenadas em grandes massas de dados.

Diante da quantidade de varidveis analisadas neste tipo de estudo, criou-se
uma base de dados estruturada para organizar os dados armazenados no periodo de 2005 a
2008.

Ao término da pesquisa, foi possivel constatar que o programa
desenvolvido facilitou o processamento dos dados e proporcionou ganhos na visualizacdo das
informagdes como temperatura (°C), umidade (%), velocidade dos ventos (m.s™), diregdo dos

ventos (graus), chuva (mm) e irradiancia (horizontal e vertical).
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