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RESUMO

Os dados eco-hidroldgicos sdo coletados periodicamente, acumulando-se e exigindo
muitas horas de trabalho no tratamento manual dos dados coletados. Assim, o principal
objetivo do projeto € tornar mais eficiente o tratamento e exibicdo dos conteudos
coletados. Para isso, primeiramente foi feito um levantamento de todos os dados, como
eles sdo coletados e armazenados, deixando explicito a maneira exata que ocorre a
captacdo, o que cada dado significa no documento gerado (.xIsx), também sobre o que
se espera de cada campo e o que seria considerado dado invalido e por fim quais sdo as
saidas esperadas. No segundo passo, com a padronizacdo ja em mente, é realizado uma
transformacdo dos dados e a importacdo, em que as informacGes sdo colocadas dentro
do banco de dados em um formato de tabelas, contendo diferentes chaves de acesso
definidas no passo anterior. A seguir, ainda no banco de dados, é realizado um
tratamento sobre dados invalidos que com as orientacdes do levantamento, tomam as
medidas necessérias, seja o arredondamento de valores ou exclusdo. E bom ressaltar que
a quantidade e o tipo de dado invalido sdo informacgdes que posteriormente serdo uteis
em relatorios de eficiéncia e manutencdo. Por fim, é exibido ao usuério ou cliente final
aquilo que foi requisitado, no caso, os dados tratados em forma de graficos e tabelas.
Como resultado, podem ser citados a economia de tempo ao ndo se precisar tratar 0s
dados manualmente, a seguranca dos dados, ja que o sistema evita qualquer perda ou
irregularidade em meio aos processos, e por fim, a facil acessibilidade para consulta em
pesquisas posteriores.

Palavras-chave: Automatizacdo de Processos. Volume de Dados. Seguranca. Eficiéncia.
Process Automation. Data VVolume. Security. Efficiency.
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1  Introducéo

Contexto Geral

Com os avancos da tecnologia, hoje em dia é possivel se coletar muita
informacao e possuir diversas formas acessiveis de acumula-la. O armazenamento de
memoria deixou de ser um problema com melhorias dos aparelhos eletrénicos e o
barateamento de op¢des como HD’s externos, servidores locais ou até mesmo o aluguel
de servidores na nuvem. Juntamente com tal facilidade de acumulo, também é preciso
pensar ndo apenas em guardar os dados, mas também em como sdo armazenados e

organizados.

A grande quantidade carrega consigo também um sobre carregamento de
informacdes, e quando estdo sem uma estrutura definida, é facil se perder ou nédo
conseguir visualizar o que realmente estd acontecendo. Por isso, a criacdo de uma
metodologia personalizada para o problema para o tratamento e organizacdo dos dados é

de grande importancia para os pesquisadores em quest&o.

Objetivos

O trabalho desenvolvido nesse projeto se trata da criacdo de uma aplicacdo
completa com a finalidade de organizar os dados coletados de pesquisas de recursos
hidricos, meteorol6gicos e ambientais de forma automatizada e eficaz. Além da
vantagem da organizacéo estruturada, o desenvolvimento do banco também traz consigo
uma agilidade no processo do tratamento. Dessa forma os pesquisadores podem
concentrar seu esforco em atividades que exigem maior senso critico e conhecimento,
como analise e interpretacdo dos dados tratados, desenvolvimento de conclusdes e até

mesmo de novas hipoteses.

Situacdo Trabalhada

Como ja citado anteriormente, sdo realizadas diversas coletas de dados desde o
ano de 2019 em regides proximas de Sdo José dos Campos. Nelas, existem varios

sensores de diversos tipos monitorados pelos profissionais responsaveis pela pesquisa.
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Figura 1.3.1 — Coleta de informagéo e manutencdo dos Loggers

Fonte: Laura Borma

Figura 1.3.2 - Sensores de Umidade do Solo, Potencial e Temperatura

Fonte: Laura Borma
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Existem no escopo do projeto trés sensores a serem estudados, modelados e
tratados: coletores de dados do solo, da atmosfera e das arvores. Cada um dos tipos
possui peculiaridades distintas e um processo de tratamento diferente. Para se construir
um banco de dados funcional e Util, é preciso estudar bem sobre o caminho e realizar o

julgamento de qual é a melhor forma de armazena-los e exibi-los.

Figura 1.3.3 - Estacdo Meteoroldgica

Fonte: Laura Borma

Figura 1.3.4 -Sensores de umidade do solo e sensores de infiltracéo

Fonte: Laura Borma
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Figura 1.3.5 -Sensor de fluxo de seiva

Fonte: Laura Borma

E importante ressaltar que para a pesquisa e desenvolvimento do banco nio so
necessarios conhecimentos especificos sobre as informacdes que estdo sendo coletadas,
e sim sobre o caminho dos dados. Por isso, 0 auxilio dos pesquisadores responsaveis
para a explicacdo do processo realizado € de grande importancia. Neste trabalho sera
explicado melhor justamente sobre o processo de compreensdo do caminho dos dados e

a modelagem da estrutura e arquitetura do banco.



2 Desenvolvimento

2.1. Visdo Geral

Tendo uma visdo geral da solucdo, o processo dos dados tem a principio 4
etapas: captacdo, transformacao de dados, validacdo e exibicdo. A captacéo e referente a
coleta dos dados, envolvendo dados de sensores, localizacdo e 0s arquivos coletados. Na
transformacdo de dados, é preciso de um detalhamento sobre como os dados s&o
armazenados. Esse detalhamento envolve especificacbes de como cada dado €
armazenado, como localizé-los, quais sdo suas unidades de medida, sensores e qual é a
porta associada a ele. Feito as devidas especificacdes, € possivel realizar a importacao
dos dados corretamente e partir para a validacdo. Essa etapa se caracteriza por todas as
contas e verificacBes necessarias para a entrega de resultados. Por fim, com todos os

calculos feitos, a exibicéo é feita conforme a necessidade da pesquisa.

Figura 2.1.1 - Esquema com todas as etapas da solucéo

Transformacgao
Captacéao de dados Validacéao Exibicdo
- Coleta de - Passagem dos ~ Utilizagdo dos - Etapa final
dados dados para dentro dados em - &d
do banco férmulas onsuita dos
B dados tratados
Dados dos - Conexdes e - q i o
SERSOLES identificages dos i ruzamer:to € Possibilidade de
g informagoes visualizagdo por
~ Arquivos agrupamentos
coletados ~ Dependéncias e
verificagoes

Fonte: producdo da propria autora



2.2 Detalhamento sobre o Armazenamento

Em 4 regides (RP, R40, RP1 e Pasto), estdo distribuidos o total de 12 sensores.
Os mesmos coletam dados de umidade volumétrica, potencial matricial e temperatura
do solo em 7 diferentes profundidades (2.0, 1.5, 1.0, 0.6 ou 0.5 -dependendo da regido-,
0.3, 0.2 e 0.1). Além disso, também é medido dados de drenagem do lisimetro e nivel
do lengol freatico. Os dados sdo coletados a partir da data de 20 de fevereiro de 2019,
coletando dados periodicamente, com intervalos de 15 minutos, posteriormente
aumentados para 1 hora em 1 hora. O armazenamento nas colunas de cada dado segue
conforme a tabela. Adicionalmente aos dados coletados, as regides R40 e RP possuem
varidveis proprias referentes a porosidade e pardmetros empiricos (variam de acordo

com a profundidade) que serdo utilizadas em calculos no processo de tratamento.

Figura 2.2.1 — Distribuicao de dados pela regido

26-05717
EM45986
RP ——| em43377
| Dados de porosidade
= Parametros empiricos
EM45110
KR40 — EM43378
EM45099 = Umidade Volumétrica
L~ = Temperatura do Solo
“RP1 | 2605716 | = Potencial Matricial
26-01065 = Drenagem de lisimetro
EM45111 = Nivel do lencol freatico
«Pasto 26-05719
26-05718
- g, MINISTERIO DA PATRIA AMADA
=1 | Q) contis D BRASIC

Fonte: producédo da propria autora

Os dados sdo armazenados nas planilhas e identificados de acordo com
sua posicao na coluna. Dentro do arquivo, € possivel identificar qual é o dado sendo
coletado de acordo com seu arquivo de origem, a data ao qual esta associado e em qual
coluna se localiza. Para melhor organizacéo, foi realizado uma tabela para localizac&o

rapida.
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Tabela 2.2.1 — Disposicao dos dados nos arquivos

Logger Colunal  Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 Coluna 5 Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9 Coluna 10 Coluna 11 Coluna 12 Coluna 13
Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade
z6-05716 batz e Volumétrica| Volumétrica | Volumétrica | Volumétrica | Volumétrica| Volumétrica
hera 20m 15m 10m 05m 03m 01m
Datas e Potencial |Temperatura] Potencial |Temperatura| Potencial | Temperatura| Potencial | Temperatura| Potencial | Temperatura | Potencial | Temperatura
z6-01065 hara Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo
20m 20m 15m 15m 10m 1,0m 05 m 05 m 0.3 m 03m 01m 01m
Potencial |Temperatura]l Umidade
EOEE P | wiatricial | dosolo [volumétrica
hora 02m 02m 02m
Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade
26-05717 D Volumétrica| Volumétrica | Volumétrica | Volumétrica | Volumeétrica Lengol
hora 20m 15m 10m 06m 03 m
Data e Potencial |Temperatura] Potencial |Temperatura| Potencial |Temperatura| Potencial | Temperatura | Umidade
EMA45986 hara Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial doSolo  |Volumétrica
20m 20m 1,5m 15m 10m 10m 0,6m 0,6m 0,2m
Potencial |Temperatura] Potencial |Temperatura| Potencial |Temperatura| Potencial
EMA43377 batae Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial Lisimetro
hora 03m 03m 02m 02m 01im 01m 01m
Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade
EM45110 batz e Volumétrica| Volumétrica |Volumétrica | Volumétrica | Volumétrica
[ 20m 15m 10m 05m 03m
— Potencial |Temperatura] Potencial |Temperatura| Potencial | Temperatura| Potencial | Temperatura | Umidade
EM43378 Matricial do solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial doSolo  |volumétrica
hora 20m 20m 15m i5m 10m 10m 05m 05m 0,1m
E—. Potencial |Temperatura] Potencial |Temperaturz| Potencial |Temperatura| Umidade
EM45099 Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial doSolo  |Volumétrica| Lisimetro
hora 03m 03m 02m 02m oim 0im 02m
Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade Umidade
z6-05719 bata e Volumétrica| Volumétrica | Volumétrica | Volumétrica | Volumétrica| Volumétrica
hora 0im 03m 05m 10m 15m 20m
Data e Potencial |Temperatura] Potencial |Temperatura| Potencial | Temperatura| Potencial | Temperatura | Potencial | Temperatura | Potencial Temperatura
z6-05718 Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo Matricial do Solo
[ 01m 01m 03m 03m 0,5m 05m 10m 10m 15m 15m 20m 20m
Potencial | Temperatura| Umidade
2601063 [ Lisimetro Matricial doSolo  |volumétrica
hora 02m 02m 02m

Fonte: producdo da prépria autora

2.3. Processo de Tratamento

O tratamento de todos os dados envolve a exclusdo de dados invalidos -
armazenados na forma de string, dados ausentes constam na tabela como #N/D, #N/A
ou #VALUE!-, e primeiramente, a realizacdo de médias diarias dos dados de umidade
volumétrica, potencial matricial e temperatura do solo para todas as regides e
profundidades. Isto é, a soma de todos os valores coletados em um Unico dia dividido

pela quantidade de dados coletados.

Para as regides RP e R40, existem mais contas a serem feitas. Primeiro, contas
referentes & umidade volumétrica medida, contas de grau de saturacdo e capacidade de
campo. Com a finalidade de comparacdo de resultados, também € feito um célculo
estimado para o ajuste da curva de retencdo, obtendo-se um valor teérico para a
umidade volumétrica, o qual também ¢ feito as contas de grau de saturacao e capacidade

de campo.
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SM

GS =
Poros (2.1)

Formula de Grau de Saturagdo, onde SM é a umidade do solo e Poros a porosidade na
profundidade estudada.
_SM

kpa (2.2)

FC

Formula de Capacidade de Campo, onde SM é a umidade do solo e kpa é uma constante do

campo estudado.

SMe=UR+ —Loros—UR
(1 + (AC.PM.(—10))") (2.3)

Formula para Umidade do Solo calculada, onde UR é umidade residual, Poros a porosidade na
profundidade estudada, AC parametro empirico de ajuste da curva, PM o potencial matricial e n

e m sdo parametros empiricos da funcao.

Arquitetura

Antes de partir para a organizacao direta da aplicacao, existem algumas decisfes
que precisam ser feitas ao projeto antes da implementacdo. Essas decisfes, também

chamadas de arquitetura de software, envolvem toda a base da aplicacéo.

A arquitetura escolhida para esse projeto foi a arquitetura de trés camadas. Neste
tipo de arquitetura, a aplicacdo € dividida, como o proprio nome diz, em trés partes: a
parte cliente, a parte servidora e a parte de armazenamento de dados. Esta arquitetura
possui vantagens, como confiabilidade no momento de lidar e manusear as regras de
negocio, a facil interacdo do cliente com o sistema, ja que possui uma camada especifica
para tal funcdo, e uma maior seguranca de dados, j& que o banco de dados esté isolado e

ndo pode ser alterado sem antes passar por outras camadas.

xiii



Esquema de Arquitetura 3 Camadas

Cliente
(interface
grafica)

Cliente

(interfface }——p
grafica)

Aplicacao (lo6gica
de negécio)

Bancos de
Dados

Cliente
(interface
grafica)

> & R & ¥

Camada 1 Camada 2 Camada 3

Fonte: VALENTE, M. T.

A primeira camada da arquitetura é a camada de interface/cliente. Ela é responsavel por
captar as requisicdes feitas pelo usuario, enviando-as para a camada servidora, e
exibindo os resultados das requisi¢des. As requisicdes podem incluir desde atualizacao

de dados, cadastros, solicitagdes de consultas, etc.
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Esquema de Camada Cliente.

Requisitos

D

\\
Q

A

\u

ks

Fonte: producdo da prépria autora

N

A segunda camada é a camada Servidor. Aqui, é onde todas as regras sobre a aplicacao
sdo postas em pratica. A camada Servidor recebe as requisicGes da camada Cliente, e
sabendo todas as regras e tratamentos, ela comunica diretamente com a camada de
dados, gerando todos os resultados necessarios e retornando-os para a camada Cliente,
completando o ciclo.

Esquema de Camada Servidor

o

Acao do Usudrio

Comunicagao com o
Banco de Dados

Resposta do Servidor o0 e—“

Troca de informacgdes
para gerar a resposta

Fonte: producéo da prépria autora
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Por fim, a camada de armazenamento € onde todos os dados da aplicacdo sdo
armazenados, sejam eles dados de negdcios, dados de coleta ou dados internos para o
funcionamento do sistema. Como dito anteriormente, essa camada comunica
diretamente com a camada servidora. O Unico jeito de acessar os dados e altera-los é

pela camada servidora, garantindo a seguranca dos dados. O banco de dados utilizado
foi 0 banco SQL Express.

Esquema de Camada Dados

PETUO1
Dados Organizados
Chaves e Gatilhos
relacionados
aos dados

PETU IMP
Importacdes de Dados
Dados nao tratados

BDPETU
Banco de Controle

Informacodes do
sistema

Fonte: producdo da prépria autora
Organizacgao
Feitas todas as decisBes importantes para a implementacdo do software, é
necessario comegar todas as codificagbes de forma organizada e clara. Para manter
todos os dados localizaveis, ao longo da criacdo dos bancos de dados, foi criado o
dicionario de dados. O dicionério de dados tras consigo todas as informacGes das
colunas das tabelas do banco, com descri¢cBes e os tipos de cada varidvel. Assim, a

movimentagao no banco e criagdo de query’s se torna menos complexa. Além disso, a

documentacéo feita da forma correta facilita a manutencéo do banco.
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BDPETU

Tabela 2.5.1 — Dicionério de dados

Par_ArquivoTxt varchar(50)
Par_CaminhoTxt Caminho dos arquivos varchar(200)
Par_NomePref Nome instituigcdo varchar(100)
Par_Dir_Banco varchar(200)
Par_Dir_Restore Diretério de Backup varchar(200)
Par_DataReflmportacao datetime
Par_VersaoBD Versdo do Banco de Dados varchar(20)
Par_Logo Logo image
Par_SobreporEndimpCadMun varchar(1)
Parametros Par_DtExtracaoSolo datetime
Par_DtExtracaoArvore datetime
Par_Comentario char(1)
Par_assinatura char(1)
Par_assinaturaSec char(1)
Par_Secretario varchar(20)
Par_SMTPServ varchar(20)
Par_SMTPPort int
Par_Email varchar(80)
Par_EmailUsu varchar(80)
Par_EmailSenha varchar(50)
Par_InsercaoDocs char(1)
IDPorta Id da Porta int
IDSensor Id do sensor da porta int
Porta Nome da Porta varchar(50)
IdTpDet Id do tipo de dado coletado pela porta int
Profundidade Profundidade da porta decimal(5,2)
PORTAS Porosidade Porosidade da porta decimal(7,4)
UmidadeResidual Umidade Residual do solo float
AjusteCurva Ajuste da Curva na regidao float
m Valor empirico para conta float
n Valor empirico para conta float
RP10kpa Valores da Regido float
RP33kpa Valores da Regido float
IDSensor Id do sensor int
SENSORES IDGMO003001 int
Nome Nome do Sensor varchar(50)
Areas Area do Sensor varchar(100)
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Valores validos

Detalhamento dos
Valores validos

Estados

Entidades

Dtinst Data de Instalacao datetime
DtAtv Data de Ativacao do Sensor datetime
DtDesatv Data de Desativacao do Sensor datetime
Periodo int
IDGMO003001_1 int
IDGM002001 ID do parametro int
CNGM002002 Descricdo dos Valores Validos varchar(100)
R CNGM002003 varchar(50)
ID021001 int
CNGMO002004 varchar(1)
CNGMO002005 varchar(1)
CNGMO002006 varchar(1)
IDGMO003001 int
IDGM002001 int
CNGMO003002 varchar(5)
TGMO003 CNGMO003003 Descricao do Detalhamento varchar(250)
CNGMO003004 varchar(2)
CNGMO003005 decimal(20,2)
CNGMO003006 decimal(20,2)
CNGMO003007 char(1)
IDGM004001 ID do Estado int
T6M004 CNGMO004002 Sigla do Estado varchar(2)
CNGMO004003 Estado varchar(50)
IDGMO005001 ID da Cidade int
TGMO0O05 IDGMO004001 ID do Estado int
CNGMO005002 Cidade varchar(50)
CNGMO005003 CEP varchar(10)
IDGM107001 ID Entidade int
CNGM107002 Nome Entidade varchar(100)
CNGM107003 varchar(20)
CNGM107004 varchar(3)
CNGM107005 varchar(20)
TGM107 CNGM107006 Site Entidade varchar(40)
CNGM107007 Logradouro varchar(50)
CNGM107008 varchar(8)
CNGM107009 varchar(20)
CNGM107010 varchar(8)
CNGM107011 varchar(50)
IDGM004001 int




IDGMO005001 int
ID004001_2 int
CNGM107016 Email Entidade varchar(50)
CNGM107017 varchar(3)
CNGM107018 varchar(20)
IDTpPorta ID do Tipo de porta int
TP_PORTAS IDPorta ID da Porta int
IDSensor ID do Sensor int
IdTpDet Id do tipo de dado coletado pela porta int
IdTpDet ID do Detalhamento int
TpDesc Descricdao do Detalhamento varchar(100)
TpUnidM Unidade de Medida do Detalhamento varchar(50)
Flag Flag para depéndencia de formula varchar(1)
Sigla Sigla do Detalhamento varchar(20)
IDGMO003001 ID do tipo de coleta que o Detalhamento é int
IDLeitura Id da leitura int
IDPorta Id da porta que a leitura foi coletada int
IDSensor Id do sensor int
Data Data da leitura datetime
DADO Dado coletado float
IDPorta Id da Porta int
IDSensor Id do sensor da porta int
Porta Nome da Porta varchar(50)
DadoAf Id do tipo de dado coletado pela porta varchar(50)
UnidadeMedida varchar(50)
Profundidade Profundidade da porta decimal(5,2)
Porosidade Porosidade da porta decimal(7,4)
PORTAS : ; - :
UmidadeResidual Umidade Residual do solo float
AjusteCurva Ajuste da Curva na regiao float
m Valor empirico para conta float
n Valor empirico para conta float
RP10kpa Valores da Regido float
RP33kpa Valores da Regido float
R40-10pa Valores da Regido float
R40-33pa Valores da Regido float
IDSensor Id do sensor int
SENSORES Nome Nome do Sensor varchar(50)
Areas Area do Sensor varchar(100)
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DtInst Data de Instalagao datetime

DtAtv Data de Ativacdo do Sensor datetime

Modelo Modelo do Sensor varchar(100)

Fonte: producdo da prépria autora

Agora, para a estrutura da camada servidora, onde as regras de negocios sdo guardadas,

é utilizado como forma de organizacao o diagrama de classes.

Figura 2.5.1 — Diagrama de Classes

TipoColeta 4 Sensor
0=...
Descricdo t}i\ru'ore. Solo, ’——— Mome Sensor
Atmosfera .
Regizao
1
TipoColeta
Data de Atv/Instalacio

1

0=

DadoAferido -
Descrico Poria

Sigla 1 1| Dado Aferido Leitura
Unidade de Medida — . & 0. Data

TipoColeta Nome F'c?rt:

Fonte: producéo da propria autora

As leituras sdo a menor classe, contendo apenas data e o dado de leitura, tirando
os dados de identificacdo. As leituras sdo relacionadas a uma porta (portas contem
leituras) e as portas, a sensores (sensores contem portas). Além disso, para facilitar a
classificacdo e aumentar o reuso, foram usadas duas classes além destas ja citadas: Tipo
de coleta e Dados aferidos. Tipo de coleta € de qual tipo de dados aquele sensor coleta,
também estando associado aos dados aferidos. Um sensor e um dado aferido tém um
tipo coletado (de solo, por exemplo), e um tipo coletado contem diversos sensores e
dados aferidos debaixo de seu guarda chuva. Dados aferidos sdo relacionados com as
portas, identificando qual é o tipo de dado que estd sendo coletado naquela porta,
trazendo consigo as informagdes necessérias para a identificagdo, como descricao,

unidade de medida e sigla.
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No diagrama, € mostrado todas as relacdes de dependéncia e correlagdo entre as

classes. De forma simplificada, essas sdo as estruturas utilizadas no sistema.

Resultados

Com todos os dados devidamente rotulados, é possivel realizar todas as contas
de maneira rapida e eficiente. O resultado de toda a pesquisa foi o sistema PETU. PETU
significa Pesquisa de Evapo-Transpiracdo e Umidade. O sistema permite que 0s
pesquisadores importem dados novos vindos do Excel, possibilitando de forma
maleéavel o cadastro de novos sensores, tipos de coleta, dados aferidos e outras variaveis,
possibilitando um uso mais adaptavel do software. Além disso, o sistema também conta
com tela de consultas, que possibilita os dados serem visualizados de maneira iterativa,

possibilitando uma intercalacéo de dados e facilitando a analise destes.

Figura 2.6.1 — Logo PETU

Petu

Fonte: producdo da prépria autora

Passando brevemente pelas telas do sistema, tudo comeca na tela de login. Os
usuarios sdo cadastrados pelo administrador, fornecendo o login e senha. Com essa
funcéo, é possivel acompanhar quantos usuarios utilizam o sistema e quais foram as
alteracbes que cada usuario realizou além de poder conceder diferentes papéis,

controlando a visualizagdo e permissoes.
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Figura 2.6.2 — Tela Login PETU
PETU :: Login

Identificacdo

Login |

Senha

Servidor LOCALHOS

Fonte: producdo da prépria autora

Figura 2.6.3 — Tela Cadastro de Entidades PETU

P PETU - [Orgdos/Entidades]

P Horizontal Vertical Cascata Minimizar Organizar  Janelas

HB G ;Q' “« o B 'Q

I Orgdos/Equipamentos/Entidades  Pessoas |

Nome (Orgdos/Equinamentos/Entidades) Siala
DoD Telefone DoD Telefone
() - () -
E-rriail Site
Endereco
Logradouro Ne
Complemento CEP
1 UF Cidade
C Y —
] CARACTERISTICAS
I Usudrios
DDD Telef, Telefone DOD Cel. Celular

Mome CPF E-mail Departamento

<MN&o hé dados para exibir =

Total de Registros: Agdo: Exibindo
F1 Ajuda F2Visualizz F3 Inserir F4 Limp: F3 Pesquisar F7 Cancela F8 Salvar  F9 Imprimi F10 Sair

Versdo: 11.3.3.1 Usudrio: Administrador Servider: localhost

Fonte: producdo da prépria autora
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Figura 2.6.4 — Tela Cadastro de Pessoas PETU

P PETU - [Orgdos/Entidades] —

P Horizontal Vertical Cascata Minimizar Organizar  Janelas
~ 7 = —
™ P L1 4 » » E g:: - |e| |O|

C)rgéosquuipamentostntidades| Pessoas

Pessoa Data Cadastro
Data de Mascimento Sexo
Profissao
Documentos . Acesso ao Sistema
Carteira de Identidade CPF Perfil de acesso ao sistema Desktop
Nimero

Complemento Reqistro Profissional Login Esqueceu Senha

Data da Emiss3o w (D Login Ativa Yefinir senha igual logi
Orgdo Emissor validade Acesso
O indeterminado
Sl L Periodo =
" Dt. Inicio Dt. Término
Periodo Padrdo - ~

Orgdo/Secretaria/Entidade

DDD Telefone DDD Celular
O - ] -
E-mail

Departamento Fungdo

Ultima Alteraciio

Data Técnico
Total de Registros: Acdo : Exibindo
F1 Ajuda F2 Visualizz F3 Inserir F4 Limp: F5 Pesquisar FT Cancela F8 Salvar F9 Imprimi F10 Sair
Versdo: 11.3.3.1 Usuario: Administrader Servidor: localhost

Fonte: producdo da prépria autora

Quando o sistema € aberto, a tela principal apresenta um menu com todas
as outras funcionalidades do sistema. A aba de importacdes é dedicada somente para a
importacdo de dados por meio de arquivos .xIs ou .csv, contendo atualmente
importacGes configuradas de dados de solo e de arvores. A Administracdo possui
funcionalidades de realizar coOpias de seguranca dos dados e o Administrador

funcionalidades de alterar senha e configurac@es de perfil.
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Figura 2.6.5 — Tela Principal PETU

# PETU

Horizontal Vertical Cascata Minimizar Organizar Janelas

Cadastros Globais

Parametros
Valores Validos

> Sensores
Entidades/Usuérios

Petu

fersdo: 11.3.3.1 Usuério: Administrador Servidor: localhost

Fonte: producdo da prépria autora

Em Cadastros Globais, € onde todas as varidveis sdo cadastradas. Ja
foram mostradas anteriormente as telas de cadastro de Entidades e Pessoas. Além
destas, existem o cadastro de Parametros, Valores Validos e os cadastros relacionados a
Sensores (Cadastro de Sensores e Cadastro de Tipo de Dado Aferido). Parametros séo
informagdes sobre os caminhos na maquina onde estdo os arquivos a serem importados

e 0 caminho para serem salvas as copias de seguranca.

Valores Validos é referente a todos os valores que podem ser reutilizados no
sistema. Aqui, contem-se padrdes gerais, podendo cadastrar novos valores quando
necessario, e ele serdo atualizados nas diversas partes do sistema. Aqui, 0s tipos sdo
salvos em um Unico local para evitar a duplicidade no momento de cadastro de outras

classes.
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Figura 2.6.6 — Tela Valores Validos (Tipo de Sensor) PETU

P PETU - [Valores Validos]
P Horizontal Vertical Cascata Minimizar Organizar Janelas

« «r» @O

Tipos de Valores

Nome do Campo
Agrupamento ; Valor
Sexo
,
Tipos de Coleta
Tipos de Logger

Valores

Valor

FEEROEE

=ow

Descricgo do Valor
G51

MPS-6

DG

cmo

TEROS 21

'TEROS 10

ATMOS 41
ECRN-100

Total dle Registros: 4
Fi Ajuda
fersao: 11.33.1 Usudrio: Administrader

Agio: Exibindo

Servider: localhost

Total de Registros: 10

Fonte: producdo da prépria autora

Partindo para a tela de cadastro de sensores e de dados aferidos, nesta tela é

caso exista a necessidade.

Os sensores também possuem uma liberdade para o cadastro de portas dentro de

XXV

aferido. As leituras das importacdes sdo associadas as portas.

possivel cadastrar as classes onde as leituras serdo associadas. Dados aferidos contém
dentro de si todas as informacg6es necessarias para classificar os dados da leitura, com
unidade de medida, sigla e descricdo. Os sensores possuem todas as informacdes
necessarias para a classificagdo do mesmo, por local, tipo de sensor, tipo de dado

coletado, etc. Estas informacdes serdo utilizadas posteriormente para filtrar as consultas

si. Um sensor pode possuir diversas portas, e cada porta é associada a um tipo de dado




Figura 2.6.7 — Tela Cadastro de Sensores PETU
M
LEHBE L « «» » 5« 0O l

Sensor Tipo Logger Dado Coletado

Data de Instalagdo Data de Inicio Afericdes Data de Desativacao

Area
e -
Portas
| |Porta Profundidade Porosidade Unidade Residual Ajuste de Curva M N RP10 kpa RP 33kpa
<N&o ha dados para exibir >
Total de Registros :
Total de Registros: Agso:

F1 Ajuda F2 Visualize F3 Inserir F4 Limps F3 Pesquisar F6 Excluir F7 Cancela F8 Salvar F3 Imprimi F10 Sair

Fonte: producdo da prépria autora

Figura 2.6.8 — Tela Cadastro Sensores com o cadastro de Portas PETU

« «»» B+ @0

Tipo Logger Dado Coletado
EmS0 ) v

INEIGE

Sensor

EM43377

Data de Instalacio Data de Inicio Afericies Data de Desativacao
13/07/2023 v 12/07/2023 v 13/07/2023 v

Area

Umidade Residu:

Porosidade

; 1 [) 0, 945
1,202107988 0,444941974 0,404964371
1,0708616' 0,476910785 0,461424329

0, 62
0,3271 1,202107988 0,370235969
0,1 0,5202 0,376614166 0,106345971 0,13703411

Total de Registros: 4

Total de Registros: 14 Agéo: Exibindo
Fl Ajuda 2 Visualize F3 Inserir F4 Limpz FS Pesquisar F8 Excluir F7 Cancela F8 Salvar F9 Imprimi F10 Sair

Fonte: producdo da prépria autora
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Figura 2.6.9 — Tela de todos os Sensores Cadastrados PETU

Arraste as colunas para agrupar os dados

Mome Dilnst DAty DiDesatv Areas
EL12974

EM36726

EM43377 13f07(2023 12f07(2023 13072023 RP
EM43373 R40
EM45099 R40
EM45110 R40
EM45111 RP1
EM45986 RP
z6-01063 Pasto
z6-01065 RP1
z6-05716 RP1
z6-05717 RP
z6-05718 Pasto
z6-05719 Pasto

Fonte: producéo da propria autora

Figura 2.6.10 — Tela Cadastro Tipo de Dado Aferido PETU

_HBE P« r» B OO

Descricio Sigla

Tipo do Dado Coletado

Unidade de Medida

Fonte: producéo da prépria autora
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Figura 2.6.11 — Tela de todos os Tipos de Dados Aferidos Cadastrados PETU

Descricdo

Atividade de Raios
Bateria

Condutividade elétrica
Diregdo do Vento
Distanda dos Raios
Drenagem do Lisimetro
Nivel Abscissas

Nivel do Lencol Freatico
Nivel Ordenadas
Potencial Matricial
Precipitacio

Pressio Atmosférica
Radiacgo Solar

Taxa de Precipitacio Maxima
Temperatura da dgua
Temperatura do ar
Temperatura do Sola
Temperatura Sensor
Umidade Relativa
Umidade Volumétrica
veloddade da Rajada
Velocidade do Vento

Unidade de Medida
Raios

mS/cm

km
mm

mm

kPa

mm

kPa
Wim~2
mm/h
°C

°C

°C

°C
Adimensional
m3fm3
mfs

mfs

Fonte: producéo da propria autora

Sigla
LA

EC
WD
LD
DG
XL
c
YL
M
)
PA
B
PMAY
TA
AT
T
sT
RH
sM
Gs
W5

Tipo do Dado Coletade
Atmosfera
Sensar
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Salo
Atmosfera
Solo
Atmosfera
Solo
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Atmosfera
Salo
Sensor
Atmosfera
Solo
Atmosfera
Atmosfera

Para finalizar, é necessario também mostrar a visualizacdo das Consultas.

linha da tabela de exibicao.

Figura 2.6.12 — Tela de Criagéo de Consulta Dados PETU

Nas consultas, é possivel selecionar os dados a serem vistos, mudando sua disposicao de
maneira livre. Além disso, também é possivel fazer o uso de filtros e tabelas em cascata
guando necessario. Em verde, sdo colocados os dados propriamente ditos, e em amarelo,
sd0 0s possiveis agrupamentos que podem ser feitos com os dados. Aqui, 0s

agrupamentos possuem uma liberdade de serem colocados tanto na coluna quanto na

G Cae

M

01 do Ll no Dha M
RP10

Fonte: producdo da prépria autora
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Figura 2.6.13 — Tela de Criagéo de Consulta Agrupamentos PETU

strutura

= Contesto oo

- Dados
9 Leitras
-0 Agpamentas
/2 Leituras
7 Pontas
(7 Sensores

Fonte: producdo da prépria autora

Figura 2.6.14 — Estrutura para Visualizacdo de Consulta PETU

.‘E‘JE'-E ﬁ

DCiata Leitura

Fonte: producéo da propria autora

Figura 2.6.15 — Tela Consulta PETU

Are Porta 1-51 Parta 2 Porta 2-51 Parta 3 Paorta 3-51 Porta 4 Porta 4-51 Paorta & f
£l UOOOOOO00E - 0,000000000 0000000000 0000000000 Q000000000 0000000000 0.000000000 00000000000 0000000000
# R4 || 702742469224 0000000000 5403807145442 0.000000000 848398445845  0.000000000 1583.653813838  0,0000000001097.155145265
AP 0,000000000 0000000000 0.000000000  0,000000000

*RM 0,000000000 256 E28995743

Tatal 702742469224 0,000000000 1057,089041185  0.000000000 848398445545 0000000000 1583653819588 0,000000000 1097.155145265

Fonte: producdo da prépria autora
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Figura 2.6.16 — Tela Consulta Filtros de Agrupamentos PETU

Potal~ I

BParta 1 |Pota1st  |Por
B<Porta 1-51 §§ [0.000000000
[dPota2 B4 000000000 54
BJPorta 2-51 0,000000000
BParta 3 0,000000000 25

DdPerta 351 by nonoaoodn 102
EParta 4

E<)Porta 4-51
E<]Paorta 5
E<]Porta 551
E<]Paorta B
[<Porta B-51

Fonte: producdo da prépria autora

Figura 2.6.17 — Tela Consulta Visualizagdo Cascata PETU

ata Leitura = (HEAE |F'Drta 1-51 |F'0rta 2 |F'|:|rta 2-51 |F'alta 3
# CLO0000000CE - 0.000000000)  0.000000000  0.000000000°  0.000000000
=lR40 | 0140122020 0802121033 0000000000, 0755233283 0.000000000  0,728053433
0140142021 0818393117 0000000000,  0.783438335  0.000000000 0772806232
0140142022 0035541863 0000000000 0715305325 0.0000000000 0729257515
0140242020 0805731461 0000000000 0757252640 0.000000000  0,737933333
01/02/2021 0.802740405 0000000000 0747332600 0000000000 0736836347
01/02/2022 0048581436 0000000000 07688722202 00000000000 0774318274
01/03/2019 0808653177 0000000000 0787026307  0.000000000  0.733034117
0140342020 0830312572 00000000000 0733261176 0000000000 0736373122
014034202 0813073363 0000000000 0769326341  0.000000000  0,762763053
01/03/2022 0038538758 0000000000 0733363336 0.000000000 0751642537
01/0442019 0805435877 0.000000000 0784088663  0.000000000 0743036335
01/04/2020 0819567708 0000000000 0777520200 0.000000000  0,773732436
0140442021 0.809817311 0000000000 0762524041 0000000000 0755634372
01/04/2022 0000155531 0000000000 0756100433 00000000000 0O,777588313
01/05/2019 0810728278 0000000000 0730419108 0000000000 0763821471
01/05/2020 0780733321 00000000000 0.711901933 00000000000 0683832102
01405420241 07387360533 0000000000 07440173723 0000000000 0737615559
01/05/2022 0.M07ANETE 0000000000  0.652931948  0.000000000 0693136229
0140642019 0736252633 0000000000 0784025828 0.0000000000 0743036020
01/06/2020 0753778695 0000000000 0672236687  0.000000000 0679133502
01/06/2021 0768943636 0000000000  0.634134014  0.000000000  0,702003023
01/06/2022 0016097424 00000000000 0626803101 0000000000 0643601721
0140742019 0753422331 0000000000,  0.688003635  0.000000000  0,630134665
01/07/2020 0746276445 0000000000 0658555532  0.000000000 0653017151
01/07/2024 0750273355 0000000000 0659853353 0000000000 0676347462
01/07/2022 001011871 0000000000, 0604032347 0000000000 0641837785
01/08/2019 0763103717 0000000000 0705233337 0.0000000000 0697388112
01/08/2020 0737275123 0000000000 0638152173 0.000000000  0,643519109

Fonte: producdo da prépria autora
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Figura 2.6.18 — Tela Consulta Variacdo de disposicdo de Agrupamentos Ordem PETU

5 = Farta 1 |F'|:urta 1-51 |F'|:urta 2 |F'|:urta 251 |F'-:urta 3
Sl 2020 CudoouoooE 00000000000 ©,000000000)  0,000000000  0,000000000

R40 0802121033 0000000000 0755233283 00000000000 0728053483

RP (0.000000000 (,000000000

Total 02802121093 0.000000000 0755233283 00000000000 0728053483
ool 202 0818333117 0.000000000 0783436336 0000000000, 0772806232
Hoj 2022 0085541863 0.000000000  1.581000331 00000000007 0729257515
Hoi/0222020 0805731461 00000000000 0,757252640)  0,000000000 0737939338
Ho1/0z42021 0202740406 0000000000 07473326000  0,000000000 0736886947
Hoinz2022 0046531435  0.000000000 162813054 0000000000 0774318274
Hoi/0222019 0808653177 0.000000000 0787026307 00000000000 0783034117
FHoioi0222020 0830312672 0.000000000 0733261176 00000000000 0736373122
FHoiol022202 0813078863 0000000000 0763326341 00000000007 076273083
Hoioi 22022 0035538768 0.000000000 1573943473 00000000000 0751642537
Hoi/0422019 0805435877  0.000000000 0784063663 00000000000 0743036835
#Ho1/0422020 0819867708 0000000000 0777820201 00000000000 0778732486
Ho1/0442021 0202817811 0000000000 0,762524041 0000000000 0,755694372

Fonte: producdo da prépria autora

Figura 2.6.18 — Tela Consulta Variacao de disposi¢do de Agrupamentos Linha-Coluna PETU

01401 /2020

0101 /2021

01/01/2022
01/02/2020

01/02/2021

0140272022
01/03/2019
01/03/2020

01/03/2021

01/03/2022

01/04/2019

0140472020

01/04/2021

01/04/2022

01/05/2019

01/05/2020

0140572021

01/05/2022

01/06/2019

01./06/2020

01/06/2021

01/08/2022
01/07/2013

01/07/2020

0140772021

0140772022

01/08/2019

0140872020

01./08/2021

|=lr40 |#irP
|F'o|t51 Porta 1-51 FPorta 2 Ports 2-51 Parta 3 Porta 3-51 Porta 4 FPorta 451 Porta 5 Total
U00000000CE 0802121093 0000000000 0755233283 0000000000 0728053483 0000000000 1465376182 0000000000 1015245056 4.766023037  0,000000000
0000000000 0818333117 0000000000 0783436335 0,000000000 0772808232 0,000000000 1531166548 00000000000 1172646377 5078354610 0,000000000
0000000000 0085541869 0000000000 0715305325 0000000000 0729257515 0000000000 1489338448 0000000000 1149735973 4169239130 0000000000
0000000000 0805731461 0000000000 0797252640 0000000000 0737939338 0000000000 1523967852 0000000000 1108323796 4933215127 0.000000000
0000000000 0,802740408 0000000000 0747332600,  0,000000000 0736388947 0,000000000 1.486425570 00000000000 1.120430171 4893816633 0.000000000
0000000000 0046581436 0000000000 0768722202 0000000000 0774316274 0000000000 1523116070 0000000000  1.192984079 4305722061 0.000000000
0000000000 0,808653177 0000000000 0787026307 0,000000000 0783034117 0,000000000 0834356047 00000000000 0FE3337340)  3.943612988  0.000000000
0000000000 0830312572 0000000000 0793261176 0,000000000 0796373122 0000000000 1502485541 0000000000 0712467966 4635500777  0,000000000
0000000000 0813078869 0000000000 0769926341 0000000000 0762769083 0000000000  1.819495893 0000000000 1157747117 5323017303 0.000000000
0000000000 0,035538758 0000000000 0738363336 0000000000 0751642537 0,000000000 0848262758 00000000000 1.113301871 3487116021 0,000000000
0000000000 0805435677 0000000000 0784068663 0000000000 0743036835 0000000000 1533147182 0000000000 0473904120 4,339592676 0000000000
0000000000 0819567708 0000000000 0777820201 0000000000 0775732486 0000000000 1342275636 0000000000 0635493230 4356835261  0.000000000
0000000000, 0.808317811 0000000000 0762524041 0,000000000)  0,755694372 0000000000 1636657570 00000000000 1.085192614)  5.043386408  0.000000000
0000000000 0000155531 0000000000 0796100493 0000000000 0777586813 0000000000 0870696813 0000000000  1.222180614 3626722264 0.000000000
0000000000 0.810728278 0000000000 0730419106 0.0000000000  0.763321471 0,000000000 1547686325 00000000000 1165387763, 5078042944 0,000000000
0000000000 0780733321 0000000000 0711901993 0000000000 0689832102 0000000000 0763327308 0000000000 0523522364 3489317087  0,000000000
0000000000 0798786083 0000000000 0744173729 0000000000 0737615559 0000000000 1457287185 0000000000 1008275383 4746137933  0.000000000
0000000000 0010731676 0000000000 0E32391346  0,000000000 0693136229 0,000000000 0.783036342 00000000000 0900805317 3.080501450  0,000000000
0796290629 0000000000 0764085826 0000000000 0743096020  0,000000000 1454317808  0,000000000 1027729873  4,70540817%
0000000000 0753778695 0000000000 (0672296687 0000000000 0675183502 0000000000 0778333088 0000000000 0582634870  3.465352843  0.000000000
0000000000 0,768343636 0000000000 0E34134014)  0,000000000, 0702003023 0,000000000 1329822637 0000000000 0944682884 4.433646134  0.000000000
0000000000 0016097424 0000000000 0626803101 0000000000 0649601721 0000000000 1491430685 0000000000 0882922309 3634720391 0.000000000
0000000000 0753422831 0000000000 0E88003635  0,000000000 0690134665 0,000000000 1.211760783 00000000000 0830130628 4.233458708  0,000000000
0000000000 0746276446 0000000000 0658555532  0,0000000000 0658017151 0000000000 0780465452 0000000000 0534372530 3377687151 0,000000000
0000000000 0750279355 0000000000 (0699853959 0000000000 0676347462 0000000000 1286925482 0000000000 0525005213 4268418072  0.000000000
0000000000 0.011011571 0000000000 0604038347 0,000000000  0.641837785  0,000000000 1436377880 0000000000 0855882332 3548208576  0,000000000
00000000000 0763103717 0000000000 0705293397  0,000000000 0697986112 0000000000 1231010808 0000000000 0913758311 4311160946  0,000000000
0000000000 0737275123 0000000000 0636152173 0000000000 0643519103 0000000000 0726276470 0000000000 0473003384 3228232266  0.000000000

Fonte: producdo da prépria autora
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Com os dados organizados da maneira que o pesquisador deseja, €

possivel exportar para outras plataformas e fazer todas as anélises e graficos necessarios.
Figura 2.6.19 — Gréficos gerados a partir dos dados tratados
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O primeiro grafico é referente as chuvas ao longo do tempo, o segundo as temperaturas do solo
na regido RP e o ltimo as temperaturas do solo na regido R40.

Fonte: Laura Borma.
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3  Conclusao
Com o que foi feito no ultimo ano, foi possivel continuar o trabalho de

levantamento de dados iniciado em 2021. Com o sistema PETU, uma idéia mais
concreta de automatizacdo € realizada. A importacdo e tratamento de dados dentro do
sistema se torna mais segura e agil do que antes, até mesmo comparado com o trabalho
do final de 2022.

Entretanto, ainda existem pontas soltas para serem conectadas. A seguir, é 0
treinamento dos usudrios, além da manutencdo, polimento e acompanhamento de seu
funcionamento em longo prazo. Assim, apds o treinamento dos usuarios de como

utilizar o programa, é possivel oferecer a autonomia para 0s mesmos.
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