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1 Introdugédo

Um sistema web para a consulta de dados
meteorologicos como ferramenta de apoio ao
manejo de irrigacio no estado do Piaui

Resumo

Sistemas de consulta a dados meteorologicos promovem uma utilizagdo
adequada dos recursos hidricos. Utilizou-se a linguagem de programagao
“Programming Hypertext Processor”(PHP) para o desenvolvimento de um sistema
WEB ¢ acesso dindmico a informagdes climaticas. O principal recurso do sistema ¢
a geracdo automatica de planilha de dados a partir do resultado da consulta ao
banco de dados. O sistema Web desenvolvido dinamizou a forma como os dados
climaticos sdo manipulados e mostrou-se efetivo na recuperagdo de informagdes a
respeito das variaveis climaticas, evidenciando sua aplicabilidade para subsidiar o
manejo de irrigacdo das culturas no Estado do Piaui.

Palavras-chave: Sistemas de gestdo e suporte a decisdo. Integragdo de sistemas e
tecnologia. Aquisicdo e gerenciamento de dados. Tecnologias e aplicagdes
baseadas na internet.

Abstract

Meteorological data consulting systems promote an appropriate use of water
resources. The “Programming Hypertext Processor” (PHP) was chosen as a tool to
develop an internet based system for dynamic administration of climatic
information, such as rain, air temperature, relative humidity of the air,
evapotranspiration and others. The main function of this system is the automatic
generation of spread sheets using data recovered from database queries. This
system boosted the way climatic data are manipulated. It also showed effectiveness
when treating climatic variables, reaffirming its applicability to subsidize the use
of irrigated cultures in Piaui state.

Keywords: Management and decision support system. Integration of technology
and systems. Data management. Web based systems.

A determinagdo das necessidades de irrigagdo e a definicdo de um manejo de irrigacdo racional das culturas
tém sido os principais problemas visto pelos técnicos e irrigantes (D’URSO & SANTINI, 1996), no que se refere
a agua como um recurso escasso ¢ fator limitante da producdo agricola.

Com o uso da tecnologia, pode-se gerar informagdes precisas para subsidiar o uso racional da agua de
irrigacdo, evitando-se a falta ou o excesso de dgua para as plantas. A importdncia ocorre tanto do aspecto
ambiental, pois se evita desperdicios de agua, quanto do aspecto econdmico, pois favorece o aumento da
produtividade dos cultivos, aumentando a receita do produtor.

O monitoramento climatico se da por meio da coleta diaria dos valores de precipitacdo e dos elementos
climaticos (umidade relativa, temperatura, velocidade e dire¢do do vento, radiagdo solar e radiagdo liquida)
necessarios a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) pelo método de Penman — Monteith
(PEREIRA et al., 1997), que sdo fundamentais no manejo da irrigagdo das culturas implantadas nessas areas.

O manejo de irrigagdo em tempo real, definido com base no monitoramento climético efetuado, deve ser
disponibilizado em escritorios dos distritos de irrigagdo, produtores e irrigantes, por meios de comunicagdes
mais acessiveis em cada regido (fone, fax, radio e Internet).

O acesso em tempo real, por meio de uma rede integrada de estagdes meteorologicas automaticas que

alimentam bases de dados climaticos, visa ao fornecimento de informagdes como: temperatura do ar, umidade
relativa do ar, radiacdo solar, chuva, velocidade, dire¢do do vento e evapotranspiragdo que sdo primordiais ao
processo de tomada de decisdo em diversas atividades agricolas, bem como em outras atividades humanas que
demandem essas informagdes.

O presente trabalho objetivou apresentar um sistema para consulta a dados climaticos oriundos de estacdes
meteorologicas automaticas instaladas no Estado do Piaui e sob a supervisdo da Embrapa Meio-Norte. O sistema
WEB para consulta aos dados climaticos do estado permitira aos pesquisadores, agricultores, instituicdes de
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fomento e crédito agricola, veiculos de comunicagio e ao publico em geral, o acesso as informagdes por periodos
e freqiiéncias de ocorréncia.

2 Materiais e métodos

A tecnologia gerada com este trabalho surgiu a partir da necessidade de se criar uma interface que
possibilitasse o acesso aos dados meteorologicos coletados, com o uso de sensores climaticos instalados em
estacdes automaticas situadas em alguns municipios do Estado do Piaui (Alvorada do Gurguéia, Guadalupe,
Parnaiba, Santa Rosa do Piaui e Teresina). Esses dados sdo organizados e armazenados no banco de dados que
encontra-se instalado no provedor de servigos de rede da Embrapa Meio-Norte.

Esse sistema web faz parte de um conjunto de elementos de uma plataforma de coleta e disseminagdo de
dados meteorologicos, formada por: i) estagdes climaticas; ii) computador com o sistema operacional Windows
(terminal Windows); iii) e servidor de dados para manter o servico de acesso as informagdes coletadas para
usuarios conectados & Internet.

As estagdes meteorologicas fornecem dados para o servidor de 30 em 30 minutos. Esses dados sdo
simultaneamente disponibilizados aos usudrios por meio da Internet. No terminal Windows foram instalados os
softwares dos fabricantes das estagdes meteorologicas das marcas Campbell e Mettos, que t€ém como objetivo a
conexdo com estes equipamentos que estdo em campo. O computador utilizado para a conexdo as estagdes
meteorologicas possui o sistema operacional que foi utilizado como sistema de base para o desenvolvimento e
execucdo dos softwares dos fabricantes. No caso da Embrapa Meio-Norte, utiliza-se versdes destes sofiwares
que foram implementadas para o Sistema Operacional Windows, logo que, ja existem versdes destes sofiwares
para Linux.

A linguagem PHP foi escolhida pela sua 6tima integragdo com o sistema gerenciador de banco de dados
Mysql, presente em muitas das aplicagdes para Internet utilizadas na Embrapa Meio-Norte e em outras Unidades
da Empresa. O PHP (um acrénimo recursivo para "PHP: Hypertext Preprocessor") ¢ uma linguagem de script
(Open Source) de uso geral, muito utilizada especialmente para o desenvolvimento de aplicagdes web
Possivelmente a mais forte e mais significativa caracteristica do PHP seja seu suporte a uma ampla variedade de
SGBD’s (PHP GROUP, 2008), além de possuir capacidade de extensibilidade e oferecer aos usuarios finais uma
infra-estrutura solida para diversos bancos de dados e protocolos. Outra caracteristica chave do PHP ¢ o suporte,
a sintaxe para orientacdo a objetos que ¢ bem mais consistente, melhorando assim o desempenho e o
desenvolvimento de aplica¢des complexas (PHP GROUP, 2008).

Para a execucdo deste projeto o sofiware MySQL foi definido como repositério de dados porque é um
servidor robusto de bancos de dados SQL (Structured Query Language - Linguagem Estruturada de Consultas)
muito rapido, multitarefa e multiusuario que pode ser usado em sistemas de produgdo com alta carga e missdo
critica (MYSQL AB, 2006). Outro elemento importante nesta arquitetura é o servidor de dados que se trata de
um sistema de computacao que fornece servigos a uma rede de computadores (Wikipédia, 2008), no qual
possui um dominio na Internet (www.cpamn.embrapa.br) e que prové o acesso ao repositorio de dados
armazenados em um SGBD (Sistema Gerenciador de Bancos de Dados). Neste caso especifico, com o uso do
MySQL, foi possivel compor a base dados climaticos do Estado do Piaui.

Tanto o banco de dados MySQL quanto o software em PHP utilizaram o sistema operacional FreeBSD. As
principais vantagens que contribuiram para o uso do FreeBSD foram: i) ser ideal para aplicagdes Internet ou
Intranet; ii) fornecer servicos de rede robustos sob as mais pesadas cargas e; iii) possuir alto controle de
concorréncia, pois utiliza memoria eficientemente para manter bons tempos de resposta para milhares de
processos simultaneos do usuario (FREEBSD FOUNDATION, 2008).

A concepcdo desta ferramenta de software para consulta de variaveis climaticas esta totalmente associada a
necessidade de se ter acesso as informagdes que sdo captadas das estagdes meteorologicas. O formato original
dos dados captados desses equipamentos sdo do tipo “.dat”, arquivos de texto com dados separados por virgula e,
em geral, ndo possuem uma estética viavel para analise de seu contetido, nem permitem uma boa manipulagdo
(Fig. 1)

Figura 1: Arquivo com dados coletados das estagdes meteorologicas.

Baseando-se nisso, foi possivel ler os arquivos “.dat”. Foi identificada a ordem dos dados, de maneira que
cada dado do arquivo separado por virgula representasse um campo de um registro dentro de uma tabela de
dados no banco de dados. Como resultado, as informagdes geradas sdo armazenadas de forma relacional
(ELMASRI e NAVATHE, 2005) no banco de dados situado no servidor.
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3 Resultados e discussao

Com os dados controlados por um SGBD em um servidor, ¢ possivel que o usuario os consulte diretamente
através de qualquer computador conectado a Internet por meio da interface que foi desenvolvida (Fig. 2).

Sistema Web para consulta
a dados meteorologicos.

B
. R
Municipio-3
Figura 2: Representacéo do objetivo principal do sistema web para consulta a dados meteorologicos.

Realizou-se um levantamento de requisitos junto a técnicos e pesquisadores da Embrapa Meio-Norte acerca
dos principais elementos climaticos utilizados com maior freqiiéncia numa determinada pesquisa cientifica e/ou
outras atividades agricolas, sendo eles: temperatura, umidade relativa do ar, radiago solar, chuva, velocidade do
vento, dire¢gdo do vento e evapotranspiragdo. Com estas informagdes levantadas, elaborou-se um algoritmo
computacional responsavel pela comunicagdo entre os usuarios e o banco de dados meteorologicos. Para isso
utilizou-se, além de PHP, a linguagem HTML (HyperText Markup Language) - que ¢ utilizada para produzir
paginas na Web (W3C, 2008).

A elaboragdo da interface de consulta (Fig. 3) foi concebida de acordo com as recomendagdes do W3C
(World Wide Web Consortium). O W3C visa ao desenvolvimento de tecnologias, especificagdes, guias, sofiware
e ferramentas para conduzir os desenvolvedores, de forma a aplicar melhores técnicas e obter de maneira
proveitosa todo o potencial da web. Além disso, funciona como um férum para informagdo, comércio,
comunicagao e distribuicdo do conhecimento sobre a web (WORLD WIDE WEB CONSORTIUM, 2008).

O sistema de consulta aos dados meteorologicos foi desenvolvido com o intuito de ler, filtrar, formatar e
apresentar os dados armazenados em uma base de dados climaticos oriunda de estagdes meteorologicas
automaticas.

A ferramenta de consulta possui uma interface de acesso aos registros (ELMASRI e NAVATHE, 2005) dos
postos de coleta (distritos de irriga¢do) para a visualizag@o de seus dados climaticos. Apds o usuario selecionar o
distrito de irrigagdo, deve informar, por meio de um formulério de pesquisa, o periodo (data inicial e data final) e
a freqiiéncia desejada (diaria, horaria ou 30 minutos). Desenvolveu-se um script em PHP, que realiza a conexao
com a base de dados climatica no servidor e realiza a busca dos dados de acordo com parametros fornecidos pelo
usuario.
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Figura 3 : Tela de interface para a defini¢do do distrito de irriga¢do a ser consultado pelo usuario.

O sistema web para consulta possui os seguintes recursos para controle de paginagdo: i) ir para inicio; ii) ir
para fim; iii) ver todas; iv) e informa o niimero de paginas retornadas, bem como o nimero de registros de
acordo com a freqiiéncia definida pelo usuario. Por exemplo, para freqiiéncia horaria, o nlimero de registros por
pagina sera de vinte e quatro, ja para a freqiiéncia didria, o nimero de registros por pagina passa a ser de trinta.

A Figura 4 mostra o resultado da consulta de dados meteorologicos que foram captados no periodo de
01/04/06 a 01/08/06, com freqiiéncia horaria. Quanto as colunas de dados, cada freqiiéncia, permite a
visualizagdo de um agrupamento de dados. Abaixo, seguem os agrupamentos para cada freqiiéncia selecionada:

e Freqiiéncia 15 minutos: data, hora, temperatura média, umidade relativa média, radiagdo solar,
velocidade do vento e dire¢do do vento;

e Freqliéncia Horaria: além de mostrar as mesmas varidveis que sdo exibidas na freqiiéncia 15 minutos,
exibe também indice de precipitacdo e evapotranspiragao;

e Freqiiéncia Diaria: além de mostrar as mesmas variaveis que sdo exibidas na freqiiéncia horaria, exibe
também temperatura maxima, umidade relativa minima, umidade relativa maxima, velocidade maxima
do vento e calor interno do equipamento (BAT).

Visando também ao fato de que o sistema podera ser utilizado por pessoas que ndo possuem conhecimento
em agrometeorologia, fornece uma legenda que explica o significado de cada campo, pois o cabegalho de
resultados exibe apenas as siglas das variaveis climaticas.
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@5 - @ @ | ' http:/iguaranal :a0a0festacan/bdfconsulta, php j @ Ir ||GL - 8 X '-4 -
Emwa Dados Meteorologicos e =
Meio-Norte Periodo de pesquisa 01/04/2006 a 01/08/2006 L - =

(123 payginas)
Cédigo Nome do posto Municipio UF Frequéncia
CPAMN-300 Embrapa Meio-Morte - Teresina Teresina &l Horario
Data Hora T med UR med RS WS WD PP ETo
{dd/mm/aa) (hh:mm:ss) ("C) (%) (W) {m/s) ‘) (mm) {mm)
01/04/06 00:00:00 281 9950 4854 1086 2700 31,000 0003
01/04/06 01:00:00 2293 100,00 4850 0933 348750 2000 0,003
01/04/06 02:00:00 2295 100,00 4875 0778 32540 1,000 0,003
01/04/06 03:00:00 2298 100,00 45843 0750 33770 0,000 0,003
01/04/06 04:00:00 2299 100,00 45848 0750 29370 0,000 0003
01/04/06 05:00:00 2302 100,00 4838 0750 297 R0 0,000 0,003
01/04/06 0B:00:00 2305 100,00 5700 0750 27570 0,000 0003
01/04/06 07:00:00 2325 100,00 44830 0750 21450 0,000 0026
01/04/05 08:00:00 2386 99,30 149200 0750 178,40 0,000 0087
01/04/05 09:00:00 2480 9280 234000 0827 20920 0,000 0,143
01/04/06 10:00:00 2800 g8,10 404,100 03976 175,50 0000 0251
01/04/06 11:00:00 2B 76 85,70 392500 0967 191,10 0,000 0,248
01.04/05 12:00:00 27 E0 82,40 E32B00 1032 185,40 0,000 0,340
0104106 13:00:00 73 8150 E17300 04979 175 50 0,000 0332
0104/06 14:00:00 BE1 7640 7E3000 034 163,80 0000 0494
0104/06 15:00:00 30,00 70,70 B33 500 0B80 129,80 0,000 0458
01/04/06 16:00:00 3037 7080 480600 0887 35180 0000 0334
01/04/06 17:00:00 2872 7380 302100 0938 27340 0,000 0216
01/04/06 18:00:00 2825 76,10 79900 0817 25510 0000 0072
01/04/06 18:00:00 27 08 87,30 5158 0784 2600 0,000 0014
01/04/06 20:00:00 2872 96 50 4890 0750 20360 0,000 0,008
01/04/06 21:00:00 2535 96 50 4887 0751 326,50 0,000 0,008
01/04/06 22:00:00 2494 97 B0 4887 0750 104 80 0,000 0005
01/04/06 23:00:00 2409 95,70 4887 1,161 12930 4,000 0,009

Mowa Consulta

Legenda

Figura 4: Tela de resultado de consulta a dados meteorologicos freqiiéncia horaria.

Gerar Flanilha Excel

L]

Outro recurso que o sistema oferece ¢ a geragdo de uma planilha a partir do resultado da consulta (Fig. 5 e
6). O sistema guarda cada variavel de resultado da consulta utilizando os cabegalhos http, sessdes, e interfaces
para download do PHP (Php GROUP, 2008). Gerando um arquivo do tipo “.xIs” sempre que o usuario clicar

sobre o botdo Gerar Planilha Excel.

Nome do posto

Wonii Em':zoa

Embrapa Meio-Norte - Teresina Tere
£ httpi/ fwwwig 7
& http:/fwww.cpamn.embrapa.b I 0.000

0,000

= Arquivo gerado com sucesso! 0.000
@j 0,000

] Clique no icone ao lado para 0.000
salvar. 0.000

: 0,000
‘0 Internet %100% v looor
UZ00:00 23,04 aa, 10 0,000

Sl Weio-Norte

Download de Arquivos Xllo

Data

(dd/mm/aa)

Figura 5: Visdo da geragdo do arquivo na consulta dos dados.
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2007
2107107
27
21077
0207107
02101107

Dados Meteorologicos

Periodo de pesquisa a partir de 02/07/2007

Deseja salvar ou abrir este arquivo?

-@ Mome: Dados_Meteoraldgicas CPAMM.xls
gl Tipo: Planilha do Microsoft Excel, 6,62KE

Origem: wwa.cpamn, embrapa,br

Abii | Salvar |

aiquivos podem darificar seu computadar. Se wacé ndo confiar em

@ Embora aiquivos provenientes da Intemet possam ser dteiz, alguns
k.
% 208 origem, niao abra nem salve este arquivo, Jual & o risco?
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B2 Microsoft Excel - Dados_Meteorolégicos. CPAMN.xls _ =] x|

-2]] Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda - & x
INEHR GG VR SRR 9 - - @ = - 8] 3|45 100% '9!
Arial +10 ~|N zr s B | 53 % oo %8 538

L5 - 5

A T B [ € [T o [T E [ [ & [ wH [ 1T [ J [ IO ™ [ N [ 0 [ 7
1 Embrapa Meio-Norte - Teresina
in
3 |Freguéncia: 15 Minutos
4
5 [Data |Hora [PP Tmed [URmedRS  [WS WD —
& |ddimmi{hh:mm: mm °c Yo w mis °
7 | 2/7/2007| 00:00:00 o =40 50,7 O]  oogs| 728
B | 27/007| 001500 1] B85 o] 0539 o012
5 [ 277007 onanon o] 2344 BE .7 o 1.119 Bi.56
10| 2/7/2007| 00:45.00 o 2957 659 o]  0B01] 355k
11| 2/7/2007| 01:00.00 o] =387 B4.5 o]  op2e| 22984
12| 2i7/2007| 01.15.00 (] IFERZ BE7 O]  oper| a7
13| 2472007 | 013000 o] 2396 Ba7 0] 0529 B4
14| 2/7/2007| 014500 o 2417 B3.2 oot 0667 173
15| 2/7/2007| 02:00.00 ] IFERE 65,1 o] 0465 23
16| 297/2007| 02:15.00 o] 2366 B7 4 i OEE| 1750
17 | 22007 | 02:3000 02| 2358 EER] 0 053 78
16| 2/7/2007| 02:4500 025 om47 903 o] 0pi8] 1846
19| 2/7/2007| 03.00.00 o 2338 913 0 034 208
20 | 2/7/2007] 03:15.00 0 FER] 915 o] o024 BE5
21 | 2/7/2007| 0330 00 o 7299 317 0 012 anap
22 [ 2772007 | 0345 00 1] I 522 o] 0n3s 115
23 | 2/7/2007|_D4:0000 o 2265 924 o] oor7|  29A7
24 | 2/7/2007| 04:15.00 i 224 925 i i i
36| 2/7/2007| 04:30.00 o] 2254 EE] o]  o3es] 1933
26 | 2/7/2007| 0445 00 1] Y 532 0| 0473 4EpB
27 [ 2/7/2007| 00000 1] Y 935 0| 0383 1541
28 | 2/7/2007| 05:15.00 o a4 935 o]  oooe]  dam7
29 | 2/7/2007] 05:30.00 o] 2246 93,5 oo 0017 ERE -
4 4 H[\Dados_Metearolégicas_CPAMN 141 | »r
Pranto M

Figura 6: Planilha gerada a partir do resultado da consulta.

Como existe a possibilidade de instalagdo de uma estagdo meteorologica em qualquer parte do globo, o uso
da Internet como ferramenta de transmissio passa a ser crucial para a disseminagdo dos dados captados por estes
equipamentos.

4 Conclusoes

O sistema web desenvolvido dinamizou a forma como os dados climaticos eram manipulados e mostrou-se
efetivo na recuperagdo de informagdes a respeito das varidveis climaticas, evidenciando sua aplicabilidade para
subsidiar o manejo de irrigagdo das culturas no Estado do Piaui.
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