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RESUMO 

Os dados eco-hidrológicos são coletados periodicamente, acumulando-se e exigindo 

muitas horas de trabalho no tratamento manual dos dados coletados. Assim, o principal 

objetivo do projeto é tornar mais eficiente o tratamento e exibição dos conteúdos 

coletados. Para isso, primeiramente foi feito um levantamento de todos os dados, como 

eles são coletados e armazenados, deixando explícito a maneira exata que ocorre a 

captação, o que cada dado significa no documento gerado (.xlsx), também sobre o que 

se espera de cada campo e o que seria considerado dado inválido e por fim quais são as 

saídas esperadas. No segundo passo, com a padronização já em mente, é realizado uma 

transformação dos dados e a importação, em que as informações são 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 inválidos que com as orientações do levantamento, tomam as 

medidas necessárias, seja o arredondamento de valores ou exclusão. É bom ressaltar que 

a quantidade e o tipo de dado inválido são informações que posteriormente serão uteis 

em relatórios de eficiência e manutenção. Por fim, é exibido ao usuário ou cliente final 

aquilo que foi requisitado, no caso, os dados tratados em forma de gráficos e tabelas. 

Como resultado, podem ser citados a economia de tempo ao não se precisar tratar os 

dados manualmente, a segurança dos dados, já que o sistema evita qualquer perda ou 

irregularidade em meio aos processos, e por fim, a fácil acessibilidade para consulta em 

pesquisas posteriores. 

Palavras-chave: Automatização de Processos. Volume de Dados. Segurança. Eficiência. 

Process Automation. Data Volume. Security. Efficiency. 
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1 Introdução 

 
 Contexto Geral 

Com os avanços da tecnologia, hoje em dia é possível se coletar muita 

informação e possuir diversas formas acessíveis de acumulá-la. O armazenamento de 

memória deixou de ser um problema com melhorias dos aparelhos eletrônicos e o 

barateamento de opções 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 não apenas em guardar os dados, mas também em como são armazenados e 

organizados. 

A grande quantidade carrega consigo também um sobre carregamento de 

informações, e quando estão sem uma estrutura definida, é fácil se perder ou não 

conseguir visualizar o que realmente está acontecendo. Por isso, a criação de uma 

metodologia personalizada para o problema para o tratamento e organização dos dados é 

de grande importância para os pesquisadores em questão. 

 

 
 Objetivos 

O trabalho desenvolvido nesse projeto se trata da criação de uma aplicação 

completa com a finalidade de organizar os dados coletados de pesquisas de recursos 

hídricos, meteorológicos e ambientais de forma automatizada e eficaz. Além da 

vantagem da organização estruturada, o desenvolvimento do banco também traz consigo 

uma agilidade no processo do tratamento. Dessa forma os pesquisadores podem 

concentrar seu esforço em atividades que exigem maior senso crítico e conhecimento, 

como análise e interpretação dos dados tratados, desenvolvimento de conclusões e até 

mesmo de novas hipóteses. 

 

 
 Situação Trabalhada 

Como já citado anteriormente, são realizadas diversas coletas de dados desde o 

ano de 2019 em regiões próximas de São José dos Campos. Nelas, existem vários 

sensores de diversos tipos monitorados pelos profissionais responsáveis pela pesquisa. 
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Figura 1.3.1 – Coleta de informação e manutenção 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 três sensores a serem estudados, modelados e 

tratados: coletores de dados do solo, da atmosfera e das árvores. Cada um dos tipos 

possui peculiaridades distintas e um processo de tratamento diferente. Para se construir 

um banco de dados funcional e útil, 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 - Estação Meteorológica 

 

 

Fonte: Laura Borma 

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

 

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

 

 
Fonte: Laura Borma 

 

É importante ressaltar que para a pesquisa e desenvolvimento do banco não são 

necessários conhecimentos específicos sobre as informações que estão sendo coletadas, 

e sim sobre o caminho dos dados. Por isso, o auxílio dos pesquisadores responsáveis 

para a explicação do processo realizado é de grande importância. Neste trabalho será 

explicado melhor justamente sobre o processo de compreensão do caminho dos dados e 

a modelagem da estrutura e arquitetura do banco. 
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2 Desenvolvimento 

 
2.1. Visão Geral 

Tendo uma visão geral da solução, o processo dos dados tem a princípio 4 

etapas: captação, transformação de dados, validação e exibição. A captação é referente a 

coleta dos dados, envolvendo dados de sensores, localização e os arquivos coletados. Na 

transformação de dados, é preciso de um detalhamento sobre como os dados são 

armazenados. Esse detalhamento envolve especificações de como cada dado é 

armazenado, como localizá-los, quais são suas unidades de medida, sensores e qual é a 

porta associada a ele. Feito as devidas especificações, é possível realizar a importação 

dos dados corretamente e partir para a validação. Essa etapa se caracteriza por todas as 

contas e verificações necessárias para a entrega de resultados. Por fim, com todos os 

cálculos feitos, a exibição é feita conforme a necessidade da pesquisa. 

Figura 2.1.1 - Esquema com todas as etapas da solução 

 

 

Fonte: produção da própria autora 
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2.2 Detalhamento sobre o Armazenamento 

Em 4 regiões (RP, R40, RP1 e Pasto), estão distribuídos 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 região-, 

0.3, 0.2 e 0.1). Além disso, também é medido dados de drenagem do lisímetro e nível 

do lençol freático. Os dados são 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 regiões R40 e RP possuem 

variáveis próprias referentes a porosidade e parâmetros empíricos (variam de acordo 

com a profundidade) que serão utilizadas em cálculos no processo de tratamento. 

Figura 2.2.1 – Distribuição de dados pela região 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

 
Os dados são armazenados nas planilhas e identificados de acordo com 

sua posição na coluna. Dentro do arquivo, é possível identificar qual é o dado sendo 

coletado de acordo com seu arquivo de origem, a data ao qual está associado e em qual 

coluna se localiza. Para melhor organização, foi realizado uma tabela para localização 

rápida. 
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Tabela 2.2.1 – Disposição dos dados nos arquivos 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

 

2.3. Processo de Tratamento 

O tratamento de todos os dados envolve a exclusão de dados inválidos - 

armazenados na forma de string, dados ausentes constam na tabela como #N/D, #N/A 

ou #VALUE!-, e primeiramente, a realização de médias diárias dos dados de umidade 

volumétrica, potencial matricial e temperatura do solo para todas as regiões e 

profundidades. Isto é, a soma de todos os valores coletados em um único dia dividido 

pela quantidade de dados coletados. 

Para as regiões RP e R40, existem mais contas a serem feitas. Primeiro, contas 

referentes à umidade volumétrica medida, contas de grau de saturação e capacidade de 

campo. Com a finalidade de comparação de resultados, também é feito um cálculo 

estimado para o ajuste da curva de retenção, obtendo-se um valor teórico para a 

umidade volumétrica, o qual também é feito as contas de grau de saturação e capacidade 

de campo. 
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(2.1) 
 

Fórmula de Grau de Saturação, onde SM é a umidade do solo e Poros a porosidade na 

profundidade estudada. 

                               (2.2) 

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

campo estudado. 

                   (2.3) 

Fórmula para Umidade do Solo calculada, onde UR é umidade residual, Poros a porosidade na 

profundidade estudada, AC parâmetro empírico de ajuste da curva, PM o potencial matricial e n 

e m são parâmetros empíricos da função. 

 

 

 Arquitetura 

Antes de partir para a organização direta da aplicação, existem algumas decisões 

que precisam ser feitas ao projeto antes da implementação. Essas decisões, também 

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

A arquitetura escolhida para esse projeto foi à arquitetura de três camadas. Neste 

tipo de arquitetura, a aplicação é dividida, como o próprio nome diz, em três 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 

negócio, a fácil interação do cliente com o sistema, já que possui uma camada específica 

para tal função, e uma maior segurança de dados, já que o banco de dados está isolado e 

não pode ser alterado sem antes passar por outras camadas. 
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 Esquema de Arquitetura 3 Camadas 
 

 
Fonte: VALENTE, M. T. 

 
A primeira camada da arquitetura é a camada de interface/cliente. Ela é responsável por 

captar as requisições feitas pelo usuário, enviando-as para a camada servidora, e 

exibindo os resultados das requisições. As requisições podem incluir desde atualização 

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

 

Fonte: produção da própria autora 

 
A segunda camada é a camada Servidor. Aqui, é onde todas as regras sobre a aplicação 

são postas em prática. A camada Servidor recebe as requisições da camada Cliente, e 

sabendo todas as regras e tratamentos, ela comunica diretamente com a camada de 

dados, gerando todos os resultados necessários e retornando-os para a camada Cliente, 

completando o ciclo. 

 Esquema de Camada Servidor 

 

 
Fonte: produção da própria autora 
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Por fim, a camada de armazenamento é onde todos os dados da aplicação são 

armazenados, sejam eles dados de negócios, dados de coleta ou dados internos para o 

funcionamento do sistema. Como dito anteriormente, essa camada comunica 

diretamente com a camada servidora. O único jeito de acessar os dados e alterá-los é 

pela camada servidora, garantindo a segurança dos dados. O banco de dados utilizado 

foi o banco SQL Express. 

 Esquema de Camada Dados 
 

 

 

 
Fonte: produção da própria autora 

 

 Organização 

Feitas todas as decisões importantes para a implementação do software, é 

necessário começar todas as codificações de forma organizada e clara. Para manter 

todos os dados localizáveis, ao longo da criação dos bancos de dados, foi criado o 

dicionário de dados. O dicionário de dados trás consigo todas as informações das 

colunas das tabelas do banco, com descrições e os tipos de cada variável. Assim, a 

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

documentação feita da forma correta facilita a manutenção do banco. 
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Tabela 2.5.1 – Dicionário de dados 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
BDPETU 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Parametros 

 

Par_ArquivoTxt  varchar(50) 

Par_CaminhoTxt Caminho dos arquivos varchar(200) 

Par_NomePref Nome instituição varchar(100) 

Par_Dir_Banco  varchar(200) 

Par_Dir_Restore Diretório de Backup varchar(200) 

Par_DataRefImportacao  datetime 

Par_VersaoBD Versão do Banco de Dados varchar(20) 

Par_Logo Logo image 

Par_SobreporEndImpCadMun  varchar(1) 

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) 
 

 

 

 

 

 

 
PORTAS 

   

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) 

Porosidade Porosidade da porta decimal(7,4) 

UmidadeResidual Umidade Residual do solo float 

AjusteCurva Ajuste da Curva na região float 

m Valor empírico para conta float 

n Valor empírico para conta float 

RP10kpa Valores da Região float 

RP33kpa Valores da Região float 

 

 

SENSORES 

   

IDSensor Id do sensor int 

IDGM003001  int 

Nome Nome do Sensor varchar(50) 

Areas Area do Sensor varchar(100) 
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  DtInst Data de Instalação datetime 

DtAtv Data de Ativação do Sensor datetime 

DtDesatv Data de Desativação do Sensor datetime 

Período  int 

IDGM003001_1  int 

 

 

 

 
Valores válidos 

 

 

 

 
TGM002 

   

IDGM002001 ID do parâmetro int 

CNGM002002 Descrição dos Valores Válidos varchar(100) 

CNGM002003  varchar(50) 

ID021001  int 

CNGM002004  varchar(1) 

CNGM002005  varchar(1) 

CNGM002006  varchar(1) 

 

 

 

 
Detalhamento dos 

Valores válidos 

 

 

 

 

TGM003 

   

IDGM003001  int 

IDGM002001  int 

CNGM003002  varchar(5) 

CNGM003003 Descrição do Detalhamento varchar(250) 

CNGM003004  varchar(2) 

CNGM003005  decimal(20,2) 

CNGM003006  decimal(20,2) 

CNGM003007  char(1) 

 
 

Estados 

 
 

TGM004 

   

IDGM004001 ID do Estado int 

CNGM004002 Sigla do Estado varchar(2) 

CNGM004003 Estado varchar(50) 

 

 
Cidades 

 

 
TGM005 

   

IDGM005001 ID da Cidade int 

IDGM004001 ID do Estado int 

CNGM005002 Cidade varchar(50) 

CNGM005003 CEP varchar(10) 
 

 

 

 

 

 

 
Entidades 

 

 

 

 

 

 

 
TGM107 

   

IDGM107001 ID Entidade int 

CNGM107002 Nome Entidade varchar(100) 

CNGM107003  varchar(20) 

CNGM107004  varchar(3) 

CNGM107005  varchar(20) 

CNGM107006 Site Entidade varchar(40) 

CNGM107007 Logradouro varchar(50) 

CNGM107008  varchar(8) 

CNGM107009  varchar(20) 

CNGM107010  varchar(8) 

CNGM107011  varchar(50) 

IDGM004001  int 
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  IDGM005001  int 

ID004001_2  int 

CNGM107016 Email Entidade varchar(50) 

CNGM107017  varchar(3) 

CNGM107018  varchar(20) 

 

 
TP_PORTAS 

   

IDTpPorta ID do Tipo de porta int 

IDPorta ID da Porta int 

IDSensor ID do Sensor int 

IdTpDet Id do tipo de dado coletado pela porta int 

 

 

 

TpDet 

   

IdTpDet ID do Detalhamento int 

TpDesc Descrição do Detalhamento varchar(100) 

TpUnidM Unidade de Medida do Detalhamento varchar(50) 

Flag Flag para depêndencia de fórmula varchar(1) 

Sigla Sigla do Detalhamento varchar(20) 

IDGM003001 ID do tipo de coleta que o Detalhamento é int 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

PETU01 

 

 

 

Leituras 

 

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
PORTAS 

   

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) 

UmidadeResidual Umidade Residual do solo float 

AjusteCurva Ajuste da Curva na região float 

m Valor empírico para conta float 

n Valor empírico para conta float 

RP10kpa Valores da Região float 

RP33kpa Valores da Região float 

R40-10pa Valores da Região float 

R40-33pa Valores da Região float 

 
 

SENSORES 

   

IDSensor Id do sensor int 

Nome Nome do Sensor varchar(50) 

Areas Area do Sensor varchar(100) 
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  DtInst Data de Instalação datetime 

DtAtv Data de Ativação do Sensor datetime 

Modelo Modelo do Sensor varchar(100) 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

 

Agora, para a estrutura da camada servidora, onde as regras de negócios são guardadas, 

é utilizado como forma de organização o diagrama de classes. 

Figura 2.5.1 – Diagrama de Classes 
 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

 

As leituras são a menor classe, contendo apenas data e o dado de leitura, tirando 

os dados de identificação. As leituras são relacionadas a uma porta (portas contem 

leituras) e as portas, a sensores (sensores contem portas). Além disso, para facilitar a 

classificação e aumentar o reuso, foram usadas duas classes além destas já citadas: Tipo 

de coleta e Dados aferidos. Tipo de coleta é de qual tipo de dados aquele sensor coleta, 

também estando associado aos dados aferidos. Um sensor e um dado aferido têm um 

tipo coletado (de solo, por exemplo), e um tipo coletado contem diversos sensores e 

dados aferidos debaixo de seu guarda chuva. Dados aferidos são relacionados com as 

portas, identificando qual é o tipo de dado que está sendo coletado naquela porta, 

trazendo consigo as informações necessárias para a identificação, como descrição, 

unidade de medida e sigla. 
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No diagrama, é mostrado todas as relações de dependência e correlação entre as 

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

 Resultados 

Com todos os dados devidamente rotulados, é possível realizar todas as contas 

de maneira rápida e eficiente. O resultado de toda a pesquisa foi o sistema PETU. PETU 

significa Pesquisa de Evapo-Transpiração e Umidade. O sistema permite que os 

pesquisadores importem dados novos vindos do Excel, possibilitando de forma 

maleável o cadastro de novos sensores, tipos de coleta, dados aferidos e outras variáveis, 

possibilitando um uso mais adaptável do software. Além disso, o sistema também conta 

com tela de consultas, que possibilita os dados serem visualizados de maneira iterativa, 

possibilitando uma intercalação de dados e facilitando a análise destes. 

Figura 2.6.1 – Logo PETU 
 

 
 

 

 
Fonte: produção da própria autora 

 

Passando brevemente pelas telas do sistema, tudo começa na tela de login. Os 

usuários são cadastrados pelo administrador, fornecendo o login e senha. Com essa 

função, é possível acompanhar quantos usuários utilizam o sistema e quais foram às 

alterações que cada usuário realizou além de poder conceder diferentes papéis, 

controlando a visualização e permissões. 
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Figura 2.6.2 – Tela Login PETU 
 

 
Fonte: produção da própria autora 

 
Figura 2.6.3 – Tela Cadastro de Entidades PETU 

 

 
Fonte: produção da própria autora 
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Figura 2.6.4 – Tela Cadastro de Pessoas PETU 
 

 
Fonte: produção da própria autora 

 

Quando o sistema é aberto, a tela principal apresenta um menu com todas 

as outras funcionalidades do sistema. A aba de importações é dedicada somente para a 

importação de dados por meio de arquivos .xls ou .csv, contendo atualmente 

importações configuradas de dados de solo e de árvores. A Administração possui 

funcionalidades de realizar cópias de segurança dos dados e o Administrador 

funcionalidades de alterar senha e configurações de perfil. 
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Figura 2.6.5 – Tela Principal PETU 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

 

Em Cadastros Globais, é onde todas as variáveis são cadastradas. Já 

foram mostradas anteriormente as telas de cadastro de Entidades e Pessoas. Além 

destas, existem o cadastro de Parâmetros, Valores Válidos e os cadastros relacionados a 

Sensores (Cadastro de Sensores e Cadastro de Tipo de Dado Aferido). Parâmetros são 

informações sobre os caminhos na máquina onde estão os arquivos a serem importados 

e o caminho para serem salvas as cópias de segurança. 

Valores Válidos é referente a todos os valores que podem ser reutilizados no 

sistema. Aqui, contem-se padrões gerais, podendo cadastrar novos valores quando 

necessário, e ele serão atualizados nas diversas partes do sistema. Aqui, os tipos são 

salvos em um único local para evitar a duplicidade no momento de cadastro de outras 

classes. 
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Figura 2.6.6 – Tela Valores Válidos (Tipo de Sensor) PETU 
 

 
Fonte: produção da própria autora 

 

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

possível cadastrar as classes onde as leituras serão associadas. Dados aferidos contêm 

dentro de si todas as informações necessárias para classificar os dados da leitura, com 

unidade de medida, sigla e descrição. Os sensores possuem todas as informações 

necessárias para a classificação do mesmo, por local, tipo de sensor, tipo de dado 

coletado, etc. Estas informações serão utilizadas posteriormente para filtrar as consultas 

caso exista a necessidade. 

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

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

aferido. As leituras das importações são associadas às portas. 
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Figura 2.6.7 – Tela Cadastro de Sensores PETU 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

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

 

Fonte: produção da própria autora 



xxvii  

Figura 2.6.9 – Tela de todos os Sensores Cadastrados PETU 
 

 
Fonte: produção da própria autora 

 
Figura 2.6.10 – Tela Cadastro Tipo de Dado Aferido PETU 

 

 
Fonte: produção da própria autora 
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Figura 2.6.11 – Tela de todos os Tipos de Dados Aferidos Cadastrados PETU 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

 

Para finalizar, é necessário também mostrar a visualização das Consultas. 

Nas consultas, é possível selecionar os dados a serem vistos, mudando sua disposição de 

maneira livre. Além disso, também é possível fazer o uso de filtros e tabelas em cascata 

quando necessário. Em verde, são colocados os dados propriamente ditos, e em amarelo, 

são os possíveis agrupamentos que podem ser feitos com os dados. Aqui, os 

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

linha da tabela de exibição. 

Figura 2.6.12 – Tela de Criação de Consulta Dados PETU 
 

 
Fonte: produção da própria autora 
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Figura 2.6.13 – Tela de Criação de Consulta Agrupamentos PETU 
 

 
Fonte: produção da própria autora 

 

 

 
Figura 2.6.14 – Estrutura para Visualização de Consulta PETU 

 

Fonte: produção da própria autora 

Figura 2.6.15 – Tela Consulta PETU 
 

 

Fonte: produção da própria autora 
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Figura 2.6.16 – Tela Consulta Filtros de Agrupamentos PETU 
 

 

Fonte: produção da própria autora 

 
Figura 2.6.17 – Tela Consulta Visualização Cascata PETU 

 

 

Fonte: produção da própria autora 
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Figura 2.6.18 – Tela Consulta Variação de disposição de Agrupamentos Ordem PETU 
 

 
Fonte: produção da própria autora 

 
Figura 2.6.18 – Tela Consulta Variação de disposição de Agrupamentos Linha-Coluna PETU 

 

 

Fonte: produção da própria autora 
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Com os dados organizados da maneira que o pesquisador deseja, é 

possível exportar para outras plataformas e fazer todas as análises e gráficos necessários. 

Figura 2.6.19 – Gráficos gerados a partir dos dados tratados 
 
 

 

 
O primeiro gráfico é referente às chuvas ao longo do tempo, o segundo as temperaturas do solo 

na região RP e o último às temperaturas do solo na região R40. 

Fonte: Laura Borma. 
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3 Conclusão 
Com o que foi feito no último ano, foi possível continuar o trabalho de 

levantamento de dados iniciado em 2021. Com o sistema PETU, uma idéia mais 

concreta de automatização é realizada. A importação e tratamento de dados dentro do 

sistema se torna mais segura e ágil do que antes, até mesmo comparado com o trabalho 

do final de 2022. 

Entretanto, ainda existem pontas soltas para serem conectadas. A seguir, é o 

treinamento dos usuários, além da manutenção, polimento e acompanhamento de seu 

funcionamento em longo prazo. Assim, após o treinamento dos usuários de como 

utilizar o programa, é possível oferecer a autonomia para os mesmos. 
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