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Resumo: 4 adogdo de sistemas de consulta a dados meteoroldogicos promove o uso adequado
dos recursos hidricos. Utilizou-se a linguagem de programagdo “Programming Hypertext
Processor”(PHP) para o desenvolvimento de um sistema WEB e acesso dinamico a
informagoes climaticas. O principal recurso do sistema é a geragdo automatica de planilha
de dados a partir do resultado da consulta ao banco de dados.

Abstract: The use of consultation systems to data meteorological can promote the
appropriate use of the water resources. Was used a programming language "Programming
Hypertext Processor"(PHP) for the development of systems for the Internet and dynamic
administration of climatic information: rain, air temperature, relative humidity of the air,
evapotranspiration and others. The main resource of the system is the automatic generation
of spreadsheet of data starting from the result of the consultation to the database.

Palavras-chave: Sistemas de Gestdo e Suporte a Decisdo, Integragdo de Sistemas e
Tecnologia, Aquisi¢do e Gerenciamento de Dados, Tecnologias e Aplicagoes Baseadas na
Internet.

1. Introducao

A determinacdo das necessidades de irriga¢do e a definicdo de um manejo de irrigagao
racional das culturas tém sido o principal problema 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 4gua de irrigacdo, evitando-se a falta ou o excesso de agua para as plantas. A
importancia 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 climdtico se d4 por meio da coleta didria dos valores de precipitacio e
dos elementos climaticos (umidade relativa, temperatura, velocidade e dire¢do do vento,
radiagdo solar e radiacdo liquida) necessarios a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
(ETo) pelo método de Penman — Monteith (Pereira et al., 1997), que sdo fundamentais no
manejo da irriga¢do das culturas implantadas nessas areas.

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

O acesso em tempo real, por meio de uma rede integrada de estagdes meteoroldgicas
automaticas, que alimentam bases de dados climaticos, visa ao fornecimento de informagdes
como: temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar, chuva, velocidade, direcdo do
vento e evapotranspiragao que sao primordiais ao processo de tomada de decisdo em diversas
atividades agricolas, bem como, em outras atividades humanas que demandem por essas
informacdes.

O presente trabalho objetivou apresentar um sistema para consulta a dados climaticos
oriundos de estagdes meteoroldogicos 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, institui¢des de fomento e crédito agricola,
veiculos de comunicacdo 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 criar-se uma
interface que possibilitasse o acesso aos dados meteorologicos que sdo 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, que ¢ formada por: i) estagdes climaticas; ii)
computador com o sistema operacional Windows (terminal Windows); iii) e servidor de dados
para manter o servigo de acesso as informagdes coletadas para usuarios conectados a Internet.

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

A linguagem PHP foi escolhida pela sua 6tima integragdo com o gerenciador de banco
de dados Mysq]l, este por sua vez, presente em muitas das aplicacdes 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, sendo que
possivelmente a mais forte e mais significativa caracteristica do PHP seja seu suporte a uma
ampla variedade de sistemas gerenciadores de bancos de dados (PHP GROUP, 2008). Além
de possuir capacidade de extensibilidade e oferecer aos usudrios finais uma infra-estrutura
solida para diversos bancos de dados e protocolos. Outras caracteristicas chaves do PHP sdo o
suporte a sintaxe para orientacdo a objetos que ¢ bem mais consistente, melhorando, assim, o
desempenho de aplicagdes complexas (PHP GROUP, 2008).

O software MySQL foi definido como repositério de dados para a execucdo deste
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projeto porque € 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 producdo com alta carga e missdo critica (MYSQL AB, 2006). Outro
elemento importante nesta arquitetura ¢ o servidor de dados que se trata de um sistema de
computacdo que fornece servicos a uma rede de computadores (Wikipédia, 2008), no qual
possui um dominio na internet (www.cpamn.embrapa.br) € 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.

Foram utilizados tanto o banco de dados MySQL quanto o software em PHP tendo
como plataforma de funcionamento, 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 usudrio (FREEBSD FOUNDATION,

2008).

A concepcao desta ferramenta de software para consulta a varidveis climaticas esta
totalmente associada a necessidade de se ter acesso as informagdes que sdo captadas das
estacdes meteorologicas. O formato original dos dados que sdo captados desses equipamentos
sao do tipo “.dat”, que sdao arquivos de texto com dados separados por virgula e, em geral, nao
possuem uma estética viavel para andlise de seu conteido, nem permitem uma boa

manipulagdo (Figura 1).

B STROSDAT.ASC - Bloco de notas | _ (=] x]
Arquive  Editar  Formatar  Exibir  Ajuda
P0061014;1512;37.69;23,1;0;0.0;200;122;37;2.5 |
20061014, 1524 37.69,22,1,0,0.0,200,96,328,0.5
20061014,1536,37.45,22.1,0,0.0,200,69,323.0.5
20061014,1548,37.09,23,1,0,0.0,200,59,118,0.1
20061014,1600,36.86,24,1,0,0.0,200,55,119,0.4
20061014,1612,36.86,24,1,0,0.0,200,53,109,0.3
20061014,1624,37.09,25,1,0,0.0,200,64,70,0.1
20061014,1636,36.86,23,1,0,0.0,200,57,166,0.0
20061014,1648,36.86,22,1,0,0,0,200,27,145,0.0
20061014,1700,36.86,22,1,0,0 0,200,13,145,0.0
20061014,1712,36.86,24,0,0,0.0,200,6,30,0.0
20061014,1724,36.38,24,0,0,0.0.200.2.49.0.0
20061014,1736,35.90,24,0,0,0.0,200,0,125,0.0
20061014,1748,35.42,25,0,0,0.0,200,0,68,0.0
20061014,1800,34.82,27,0,0,0.0,200,0,68,0.0
20061014,1812,33.63,30,0,0,0.0,200,0,123,0.0
20061014,1824,33.15,30,0,0,0.0,200,0,123,0.0
20061014,1836,33.15,32,0,0,0.0,200,0,82,0.0
20061014,1848,33.87,27,0,0,0.0,200,0,360,0.0
20061014,1900,33.63,2/,0,0,0.0,200,0,43,0.0
20061014,1912,33.39,29,0,0,0.0,200,0,43,0.0
20061014,1924,32.91,32,0,0,0.0,200,0,43,0.0
20061014,1936,32.67,31,0,0,0.0,200,0,43,0.0
20061014,1948,32.43,31,0,0,0.0,200,0,43,0.0
20061014,2000,32.08,31,0,0,0.0,200,0,43,0.0
20061014,2012,31.84,32,0,0,0.0,200,0,126,0.0

Figura 1 — Arquivo com dados coletados das estacdes meteorologicas.

Baseando-se nesta problematica, foi possivel fazer com que os arquivos “

.dat” fossem

lidos. Foi identificado 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.

Resultados e Discussao

Uma vez que os dados estejam sendo controlados por um SGBD em um servidor, ¢
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possivel que o usudrio possa acessad-los diretamente através de qualquer computador que
esteja conectado a internet por meio da interface com o usuario que foi desenvolvida (Figura
2).

Sistema Web para consulta
a dados meteorologicos.

L |
At q
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Figura 2 — Representacao do objetivo principal do sistema web para consulta a dados
meteoroldgicos.

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, radiagdo solar, chuva, velocidade do vento, direcdo do
vento e evapotranspiragdo. Com estas informagdes levantadas, elaborou-se um algoritmo
computacional responsavel pela comunicacdo entre os usuarios € o banco de dados
meteoroldgicos. Para isso utilizou-se além da linguagem PHP, a HTML (HyperText Markup
Language) - que ¢ uma linguagem de marcacdo utilizada para produzir paginas na Web
(W3C, 2008).

A elaboracdo da interface de consulta (Figura 3) foi concebida de acordo com as
recomendagdes do W3C (Word Wide Web Consortium). O W3C visa ao desenvolvimento de
tecnologias, especificagdes, guias, software, 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 distribuicao
do conhecimento sobre a web (WORD WIDE WEB CONSORTIUM, 2008).

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

A ferramenta de consulta possui uma interface de acesso aos registros (Elmasri e
Navathe, 2005) dos postos de coleta (Distritos de irrigagdo) para a visualizacdo de seus dados
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climaticos. Ap6s o usudario selecionar o distrito de irrigagdo, deve informar por meio de um
formulario de pesquisa, o periodo (data inicial e data final) e a freqiiéncia (diaria, horaria ou
30 minutos). Desenvolveu-se um script em PHP, que realiza a conexao com a base de dados
climéatica no servidor e realiza a busca dos dados de acordo com parametros fornecidos pelo
usuario.

| “ http://guaranal:BOBO - mapaestacoes - Mozilla Firefox

Emig gpa

“ ., Meio-Norte

Pesquisa de Dados Meteoroldgicos

92 Firefox E Mirosoft... | & Inbox-T... PT

Fechar tela inteira

Figura 3 — Tela de interface para a defini¢ao do distrito de irrigacdo a ser consultado pelo
usuario.

A sistema web para consulta possui os seguintes recursos para controle de paginagao:
1) ir para inicio; ii) ir para fim; iii) ver todas; iv) e informa numero de paginas retornadas, bem
como numero de registros de acordo com a freqiiéncia definida pelo usuario. Por exemplo,
para freqiiéncia horaria, o nimero 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 visualizacdo de um agrupamento de dados. Abaixo, segue
os agrupamentos para cada freqiiéncia selecionada:

* Freqliéncia 15 minutos: data, hora, temperatura média, umidade relativa média,
radiacdo solar, velocidade do vento e dire¢ao do vento;

* Freqiiéncia Horaria: além de mostrar as mesmas varidveis que sdo exibidas na
freqiiéncia 15 minutos, exibe também, indice de precipitacao e evapotranspiracao;

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

Visando também ao fato de que o sistema poderd também ser utilizado por pessoas
que ndo possuem conhecimento em agrometeorologia, o sistema fornece uma legenda que
explica o significado de cada campo, pois o cabecalho de resultados exibe apenas as siglas das

variaveis climaticas.

<:3' v B [‘5‘,‘;‘ {/i\ | L hitp:/lquaranal :5030/estacanibd)consulta. php j @ Ir |@, - 8 X r}
Emam Dados Meteorologicos E,f;:j:::?
Meio-Norte Periodo de pesquisa 01/04/2006 a 01/08/2006 ! =

(123 paginas)
Cadigo Nome do poste Municipio UF Frequéncia
CPAMN-300 Embrapa Meio-Norte - Terasina Teresina Fl Harario
Data Hora T med UR med RS ws WD PP ETe
(dd/'mm/aa) {hh:mm:ss) {"C) (%) W) {m/s) % (mm)  (mm)
01/04/06 00:00:00 28 9960 4854 1086 Z7oo0 31,000 0003
01/04/06 01:00:00 293 100,00 4850 0933 34850 2000 0003
01/04/06 :00:00 2295 100,00 487 0776 32540 1,000 0,003
01/04/06 (I3:00:00 2293 100,00 4843 0780 3770 0poo 0008
01/04/06 04:00:00 299 100,00 4846 0780 29370 0poo 0008
01/04/06 (05:00:00 302 100,00 4539 0780 297 A0 0poo 0008
01/04/06 (0B:00:00 2305 100,00 5700 0780 27570 0poo 0008
01/04/06 07:00:00 328 100,00 44830 0750 21450 0pooo 002
01/04/06 08:00:00 2386 99,30 143200 0780 17340 0poo 0087
01/04/06 09:00:00 2480 9290 Z3po0 0827 20820 0pooo 0143
01/04/06 10:00:00 26,00 85,10 404000 0576 17580 0pooo 0251
01/04/06 11:00:00 26,76 85,70 392500 0867 19110 0pooo 0248
01/04/06 12:00:00 2750 8240 532p00 1032 18540 0poo 0340
01/04/06 13:00:00 T3 81,50 517,300 0579 17540 opooo 0332
01/04/06 14:00:00 2851 7640 763,000 0241 163,80 0pooo 0494
01/04/06 15:00:00 30,00 70,70 683,800 0830 12980 0pooo 0458
01/04/06 16:00:00 037 70,20 480600 0887 35180 0pooo 033
01/04/06 17:00:00 272 7380 302,000 0538 27540 opooo 0216
01/04/06 18:00:00 2925 76,10 79800 0817 255,10 opooo 0072
01/04/06 15:00:00 2708 87,30 5156 0764 26060 0pooo 0014
01/04/06 20:00:00 472 96 60 4820 0780 20360 0poo 0,005
01/04/06 21:00:00 2535 96 60 4887 0781 326,50 0poo 0,005
01/04/06 Zx00:00 2494 97 .80 4887 0780 104,80 0poo 0,005
01/04/06 Z3:00:00 2409 9570 4887 1161 123,30 4000 0,009

MNowa Consulta

Legenda

Gerar Planilha Excel

Figura 4 — Tela de resultado de consulta a dados meteoroldgicos apresentada ao usuario.

Outro recurso que o sistema oferece ¢ a geracao de uma planilha a partir do resultado
da consulta (Figuras 5 e 6). O sistema guarda cada variavel de resultado referente a consulta, e
utilizando os cabecalhos http, sessdes, e interfaces para download do PHP (Php Group, 2008)
¢ gerado um arquivo do tipo “.xls” sempre que o usudrio clica sobre o botdo Gerar Planilha

Excel.
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Em@:a

Meio-Norte

=10l x|
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Data
(ddimmi/aa)
02/07/07
02/07/07
02/07/07
02/07/07
02/07/07

Dados Meteorolégicos

Periodo de pesquisa a partir de 02/07/2007

Download de Arquivos

Deseja salvar ou abrir este arquivo?

Mome: Dados_Meteoroldgicos_CPAMM, xls
Tipo: Planiha do Microsoft Excel, 6,62K8
Origem:  ww.cpamn.embrapa.br

Abrir

B

Salvar

& Internet

02/07/07
02/07/07

i,

*100%

-

UL200:0U

2304

ao, U oz/orioT

|@|

Embora arquivas pravenientes da Intemet possam ser Uteis, alguns
arquivos podem danificar seu computadar. Se vocg ndo confiar em
sua ongem, ndo abra nem salve este arquiva. Qual & arisca?
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Figura 5 - Visdo da geracdo do arquivo na consulta dos dados.

B Microsoft Excel - Dados_Meteoroldgicos_ CPAMN.xls =] x|
33;:] Arquivo Editar Exibir Inserir Formatar Ferramentas Dados Janela Ajuda - & X
NEEHR SGQ|VE | @R F | 9-0-8 3 -5 £ {4 100% il |
Arial 10 »|N z s | E= =5 % oo 3 33| == Eﬂv&'ivg

L5 - 5

A [ 8 [ ¢ [ o T & T F [ 6 [ H [ ¥ [ J T w e T M [N T o [ -
i Embrapa Meio-Norte - Teresina
=
3 |Frequéncia: 15 Minutos
4
5 |Data Hora |PP Tmed [URmedRS WS WD | _|
6 |ddimmidhh:mm:mm °’c % W mis -
7 | 2/7/2007] 00.00:00 o] 2242 Eik 0] opme| 1720 |
8 | 27/2007] O0:15:00 AR 88,5 ] ECEE
9 | 2/7/2007| 00:30.00 o 2344 86,7 o 1119 856
10| 2/7/2007| 00:45:00 o Za7 853 I
11| 2/7/2007| 01:00:00 T 845 o 0G| 22pa
12 | 2/7/2007| 01:15.00 o Z374 85,7 o] 0E77| 2727
13 | 2/7/2007| 01:30:00 o] Z396 83,7 0] _05z2a] 1914
14| 2/7/2007| 01:45:00 o] 24,17 83,2 001 0587 173
15 | 2/7/2007| 02:00:00 o 2Z3gd 85,1 0] 0465  Zraq
16 | 20772007 02:15:00 0] 7356 7.4 0 0Ga] 1759
17 | 2/7/2007|_02:30:00 02| 2358 85,4 0 0,53 78
16 | 2/7/2007| 02:45.00 025 2347 EiE 0] 0B19] 1945
19 | 2/7/2007| 03:00:00 o 2z 91,3 0 034 305
20 [ 2772007] 03.15:00 0 232 915 o] ojza 88,5
21 [ 2/7/2007| 03.30.00 o] 2299 91,7 0 012] a4
22| 2772007| 03:45:00 o z=2a 92,2 o] o0 115
23 [ 2/7/2007] 04:00:00 o =g 52,4 o] _oo77|  2oas
24 [ 27/2007| 04:15.00 0 224 925 0 0 0
26 | 2772007| 04:30:00 o 254 93 o 0355 1933
26 [ 2/7/2007] D4:45:00 o =42 53,2 0] 0473 4665
27 | 2/7/2007| 05:00.00 o] 2242 935 0] 0389] 1544
28 | 2772007] 05.15:00 o 242 935 o] o0oe| 1487
28 [ 27/2007] 05:30:00 o 2246 935 001 0,117 8,11 -
4 <+ ¥]\Dados_Meteoroldgicos CPAMN RN | _'_Il—l

Pronto TM

Figura 6 — Planilha gerada a partir do resultado da consulta feita pelo usuario.

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

5. Conclusao

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