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RESUMO: Em função da crescente presença da informática na agricultura e da utilização de dispositivos 

de aquisição automática de dados no campo, a presente pesquisa apresentou o desenvolvimento de um 

programa computacional denominado Ener Sys, desenvolvido com o objetivo de transformar dados mete-

orológicos no setor da agroenergia. A partir de um dispositivo automático de aquisição de dados (Camp-

bell Scientific modelo CR23X), desenvolveu-se um sistema computacional para melhor classificar e vi-

sualizar os dados meteorológicos da área sob estudo de uma forma rápida e simples. O sistema proposto 

utilizou as tecnologias computacionais a linguagem de programação “Personal Home Page Hypertext Pre-

processor” e o banco de dados Firebird. Os resultados obtidos ao término da pesquisa apontaram que a 

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

programa computacional desenvolvido, reuniu em uma base unificada, os dados coletados através de um 

sistema eletrônico de aquisição de dados e facilitou o processamento dos dados proporcionando ganhos na 

visualização das informações como temperatura (oC), umidade (%), velocidade do vento (m.s-2), direção 

do vento (graus), chuva (mm) e irradiância (horizontal e vertical). 
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DEVELOPMENT OF A SOFTWARE FOR PROCESSING DATA WEATHER IN AGROENER-

GY SELTOR. 

SUMMARY: Due to the growing presence of the informatic in the agriculture and the use of automatic 

data acquisition devices in the field, this study presented a computer program called Ener Sys, developed 

with the purpose of transform meteoroogical data in the agro sector. From an automatic data acquisition 

device (Campbell Scientific model CR23X) it was developed a computer system to better classify and vi-

sualize the data meteorological this area the study on a fast and simple way. The suggested system used 

the computer technologies the “Personal Home Page Hypertext Preprocessor” programming language 

and the database Firebird. The results obtained at the end of the research showed that the approach of 

this study made easier the access to the information stored in large amounts of data. The computer pro-

gram developed, put together in one base, the data collected through an electronic system of data acquisi-

tion and made easy the data processing providing a gain on the visualization of information such as tem-

perature (oC), humidity (%), wind speed (m.s-2), wind direction (degrees), rain (mm) and irradiance (ho-

rizontal and vertical). 

Keywords: Data acquisition, applied computer science, energy in agriculture. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 

No início dos anos 80, a informática avançou no setor agropecuário brasileiro, deixando de ser ex-

clusividade dos centros de pesquisa e ensino, em conseqüência da expansão da micro-informática e da 

redução dos preços dos produtos (MENDONÇA, 1995). 

De acordo com Machado et al. (2002), o rápido desenvolvimento da informática, associado às 

sensíveis reduções de custos de seus produtos e serviços, aumentou a possibilidade dos computadores 

ajudarem o empreendedor rural na organização, por meio do armazenamento e processamento das infor-

mações.  

No período de introdução da informática nos empreendimentos rurais, a maior barreira ao cresci-

mento dessa tecnologia estava na falta de programas e soluções específicas dirigidas ao setor (MACHA-

DO et al., 2002). 

Com o advento da informática no campo, houve preocupação com relação ao impacto social que 

sua utilização em larga escala poderia causar no trabalhador rural.  Estudos realizados por Burrell et al. 
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(2004) demonstram que o impacto social pode ser minimizado com a adoção de treinamento e capacitação 

especificamente voltados ao perfil do homem do campo. 

A utilização da informática vem destacando-se como  indispensável na gerência dos processos 

administrativos, em que tomadas de decisões, rápidas e seguras, representam condição básica para o su-

cesso das atividades (MACHADO et al., 2002). 

De acordo com Sugimoto (2005), no Brasil, o serviço de previsão do tempo tem o agricultor como 

o maior usuário do mesmo. Para o produtor do campo, são fundamentais os dados climáticos históricos, 

que lhe permitem decidir qual cultura plantar numa região e em que época do ano, assim como, são impor-

tantes as previsões mais imediatas para a tomada de decisões. 

Para a agricultura, os sistemas de informação têm papel importante ao auxiliar na tomada de deci-

sões dentro do processo produtivo e na definição de políticas para o setor agrícola (FREITAS, 2006). 

Para Ajimastro Junior e Paz (1998) é necessário introduzir novas tecnologias de suporte adminis-

trativo, rompendo com as práticas tradicionais e possibilitando o surgimento de novas abordagens geren-

ciais. 

A principal função de um dispositivo de aquisição automática de dados é coletar e registrar dados 

ao longo do tempo ou em relação à dada localização, via sensores e instrumentos externos ou próprios. 

(SILVEIRA, 2005) 

Segundo Campos (2009), os dados obtidos através de equipamentos eletrônicos como, por exem-

plo, os sensores, devem ser processados para se transformarem em informações úteis, gerando atividades 

que justificam a utilização da informática na agricultura: sua capacidade de manipular um grande número 

de dados e efetuar cálculos com grande rapidez. Nesse contexto a utilização de um microcomputador com 

um programa computacional específico para aquisição de dados contribui de maneira importante com 

pesquisadores e produtores. 

Em função da crescente presença da informática na agricultura e da utilização de dispositivos de 

aquisição automática de dados no campo, o presente trabalho teve o intuito, por meio do desenvolvimento 

de um programa computacional, de transformar dados meteorológicos, lidos a partir de sensores, em in-

formações úteis e de fácil visualização para o profissional envolvido com o estudo das alterações da área 

sob estudo.  
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material 
 
 

2.1.1 Descrição da área de estudo  
 
 

O trabalho foi desenvolvido no Núcleo de Energias Alternativas e Renováveis – NEAR do Labo-

ratório de Energização Rural do Departamento de Engenharia Rural da UNESP, Faculdade de Ciências 

Agronômicas, Fazenda Experimental Lageado, localizada no município de Botucatu, São Paulo, com loca-

lização geográfica definida pelas coordenadas 22° 51' latitude sul (S) e 48° 26' longitude oeste (W) e alti-

tude média de 786 metros acima do nível do mar. A velocidade média mensal do vento a 10 metros de 

altura foi de 3,1 m.s-1 e a energia solar global média mensal diária foi de de 4772,13 W.h.m-2.  A Figura 

2 apresenta o NEAR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Vista do NEAR 
 

 

2.1.2 Tecnologias empregadas 

 

2.1.2.1 Sensores 

 
Os equipamentos para medição das variáveis meteorológicas e de aquisição de dados do experi-

mento foram instalados em uma torre CAMPBELL UT930, conforme apresentados na Figura 3. A estrutu-

ra da torre foi confeccionada em alumínio tubular, treliçada e montada sobre uma base triangular. A torre 

foi composta por três seções, com altura total de 10m (SIQUEIRA, 2005). 
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Figura 2 - Torre instrumentada com os equipamentos de aquisição de dados instalados.  
1 – Anemômetro; 2 – Piranômetro; 3 - Termo higrômetro; 4 – Datalogger CR23-X. 

 

 

2.1.2.2 Sistema automático de aquisição de dados 

 

Os dados foram coletados automaticamente pelo sistema de aquisição de dados fabricado pela 

Campbell Scientific, modelo CR23X e armazenados em um microcomputador em tempo real por meio do 

uso do programa computacional PC 208-W em conexão com a porta serial do microcomputador.  

O sistema de aquisição dos dados meteorológicos e elétricos foi programado para efetuar leituras a 

cada 10 segundos e realizar médias e totalizações dos valores obtidos a cada 5 minutos.  

O equipamento tem medidas de precisão com capacidade de armazenamento e memória para cál-

culos estatísticos. Possui 512Kb de memória para programação, 128Kb de memória para cálculos estatísti-

cos e 1Mb de RAM (padrão). 

 

2.1.2.3 Microcomputador 

 
 

O microcomputador, responsável pelo armazenamento e processamento dos dados obtidos através 

do sistema automático de aquisição de dados, foi o modelo AMD SEMPRON, LE – 1200, 2.11GHz, 896 

de RAM, HD 80Gb, sistema operacional XP Windows Professional 2002, 2 portas USB, CD/DVD. 

11 12 

13 14 
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2.2 Métodos 

 
 

As rotinas foram desenvolvidas de forma conversacional, com acesso às diversas opções por meio 

de menus auto-explicativos, o que permitiu a operação do sistema por pessoas não especializadas em in-

formática, mas apenas treinadas na operação de microcomputadores.  

A primeira etapa do processo de desenvolvimento consistiu em identificar, no arquivo gerado pelo 

programa PC 208-W, os dados das seguintes variáveis: temperatura (oC), umidade (%), velocidade dos 

ventos (m.s-1), direção dos ventos (graus), chuva (mm) e irradiância (horizontal e vertical). 

O programa computacional PC 208-W, responsável pela coleta dos dados, utiliza uma linguagem 

específica e diferentes instruções em função do que se quer medir e calcular.  

Através do programa PC 208-W, o usuário executa a programação, o processamento e a comuni-

cação direta com o equipamento responsável pela coleta dos dados. 

Os dados coletados diariamente foram armazenados no microcomputador no formato texto, do ti-

po ASCII, delimitado por vírgulas, tendo o ponto como separador decimal.  

As linhas em destaque na Figura 5 representam os dados que serão utilizados pelo sistema compu-

tacional desenvolvido para exibição dos dados disponibilizados pelo PC 208-W. A Figura 3 apresenta, em 

destaque, as linhas 100 e 110 do arquivo no formato texto. 

 

 

Figura 3 – Destaque das linhas 100 e 110 do arquivo texto. 

 
 

Na linha 100 encontra-se a representação das seguintes variáveis: a linha, o ano, o dia no formato 

juliano, hora/minuto, temperatura do ar (oC), umidade relativa (%), velocidade do vento (m.s-1), direção do 

vento (graus), preciptação (mm). 

Na linha 110 podem-se observar variáveis que representam: o número da linha, o ano, o dia no 

formato juliano, hora, minuto, irradiância (watts.m-2) na horizontal (na torre) e inclinados (nos painéis). 

A segunda etapa do processo de desenvolvimento consistiu no agrupamento num único banco de 

dados, neste caso o Firebird, das informações armazenadas no período de 2005 a 2008. 

A escolha do Firebird como banco de dados usado pelo programa computacional desenvolvido se 

deu pela sua rapidez na execução das sentenças e pela mínima necessidade de configuração e administra-

ção.  Além destas características, é capaz de atender igualmente bem à aplicações de um único usuário e 

aplicações corporativas, onde um simples servidor Firebird pode manipular múltiplas bases de dados in-

dependentes.  Seu código fonte é totalmente disponível, o que garante transparência ao projeto. 
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A terceira etapa do projeto consistiu no desenvolvimento do sistema computacional, fazendo uso 

da linguagem de programação Personal Home Page Hypertext Preprocessor para classificar e visualizar os 

dados de uma forma mais simplificada ao usuário final. 

Esta fase do trabalho utilizou requisitos coletados nas fases de identificação e agrupamento de da-

dos.  Após o levantamento de tais requisitos, foi iniciada a fase de projeto do sistema, que produziu repre-

sentação esquemática do fluxo das operações do sistema e onde foram concebidas as funções do progra-

ma.  Também durante esta fase foram definidas as estruturas de dados (tabelas e campos) para armazena-

mento das informações coletadas. 

Paralelamente a codificação, foram feitos testes de validação das entradas efetuadas pelo usuário, 

verificações da efetiva gravação nas tabelas dos dados inseridos e da recuperação destes dados, além de 

ajustes na disposição dos elementos de tela. 

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

domínio particular. 

Hospedagem de domínios é um serviço que possibilita as pessoas ou empresas com sistemas em 

tempo real, disponibilizar informações, imagens, vídeos, ou qualquer conteúdo na rede mundial de compu-

tadores. Provedores de hospedagem de domínios são tipicamente empresas que fornecem um espaço em 

seus servidores e conexão à internet, a estes dados aos seus clientes. 

Atualmente podemos acessar o sistema através do seguinte endereço eletrônico: 

www.wftec.fca.unesp.br. 

 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A proposta principal deste trabalho baseou-se na construção de uma ferramenta computacional de 

armazenamento e exibição de variáveis meteorológicas coletadas através de dispositivo de aquisição au-

tomática de dados. 

Os resultados e discussão apresentados têm o objetivo de demonstrar o funcionamento do progra-

ma computacional desenvolvido. 

 

3.1 Descrição do Ener Sys 

 

Ener Sys é o nome do programa computacional desenvolvido para facilitar a visualização de in-

formações coletadas por dispositivo de aquisição automática de dados. A tecnologia utilizada em sua 
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construção permitiu ser acessada através da rede mundial de computadores, característica que o diferencia 

do programa atualmente em funcionamento. 

Antes da efetiva abordagem da execução e dos passos operacionais do sistema Ener Sys, segue 

abaixo a apresentação de visão geral de suas operações através da estrutura exibida na Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 – Seqüência de execução do Ener Sys 

 

 

A interface gráfica do programa foi desenvolvida de modo a facilitar a entrada dos dados e permi-

tir a visualização dos resultados de maneira rápida e direta.  Para a descrição e apresentação que seguem, o 

sistema foi executado no Internet Explorer 8. 

Após a digitação do endereço www.wftec.fca.unesp.br, o usuário é levado à tela de acesso ao Ener 

Sys, onde são requeridos nome de usuário e senha. A Figura 5 apresenta esta tela. 
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Figura 5 – Acesso ao Ener Sys. 

 

Caso o usuário esteja tentando seu primeiro acesso, a opção Cadastrar Agora o levará à página de 

formulário exibida na Figura 6.  Se o usuário já possuir registro no sistema, após a digitação dos dados de 

acesso e da seleção do botão Entrar, o nome de usuário e a senha são validados. 
 

 
Figura 6 – Formulário de cadastro de novo usuário. 

 
 
Neste formulário, o usuário deve preencher todos os dados solicitados e, ao final do processo, a-

cionar o ícone para armazenamento dos dados, situado em sua parte superior. 

Após a validação do acesso, caso seja constatado se tratar de usuário com privilégios de Adminis-

trador, o sistema permite acesso ao menu principal (cadastro, ensaio, relatórios, usuários, sistema logoff). 

Se, no entanto, o usuário não possuir privilégios de administrador do sistema, a página exibida irá mostrar 

apenas as opções de cadastro, ensaio, relatórios e logoff. 

No contexto do usuário comum (denominação dada ao usuário sem permissões de administrador) 

é permitido o cadastro do equipamento de aquisição automática de dados e o cadastro do ensaio no siste-

ma.  A Figura 7 apresenta o acesso ao cadastro de equipamento e ensaio. 
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Ao selecionar a opção datalogger, o usuário é levado à página de pesquisa dos equipamentos já 

cadastrados no sistema.  Este formulário contém, além da opção de novo cadastro, a listagem de todos os 

equipamentos registrados.  
 

 

Figura 7 – Acesso ao cadastro de equipamento e ensaio. 

 

A Figura 8 apresenta formulário contendo resultado da pesquisa de equipamentos de aquisição au-

tomática de dados já incluídos. 

 
Figura 8 – Pesquisa de equipamentos cadastrados. 

 

A efetiva inclusão dos dados do equipamento se dá através do formulário exibido na Figura 9.  

Cadastrar os equipamentos representa o ato onde o usuário alimenta o programa com os dados (nome do 

equipamento, local, versão, ensaio) pertinentes ao sistema de aquisição automático dos dados. Tal formu-

lário é acessado através da seleção do ícone situado em sua porção superior central.  

 

 
Figura 9 – Informações do equipamento de aquisição de dados. 
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Uma vez selecionado certo equipamento através da pesquisa, é possível editar seus dados ou ex-

cluí-lo dos registros.  A seleção do ícone de edição permite alterar os dados registrados.  A seleção do 

ícone de exclusão – representado por uma lixeira – exclui o registro do equipamento.  A Figura 10 mostra 

o formulário que permite tais operações. 

Em todos os formulários de cadastro de equipamentos, o campo Data é carregado automaticamen-

te com a data atual. 

 

 
Figura 10 – Formulário de acesso à edição e exclusão de equipamentos. 

 

Além do cadastro de equipamentos o usuário também pode realizar operações com a opção ensaio. 

A Figura 11 apresenta formulário de resultado de pesquisa de ensaios já cadastrados.  A exibição 

deste resultado ocorre assim que o usuário acessa a opção ensaios no menu principal. 

 

 
Figura 11 – Pesquisa dos ensaios. 

 

No formulário exibido na Figura 12, o usuário pode incluir dados de um ensaio. Caracteriza-se 

como ensaio os dados da amostra. Vale observar que o campo Equipamento só pode ser preenchido com 

equipamentos previamente cadastrados. 
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Figura 12 – Cadastro do ensaio. 

 

 

Uma vez selecionado um ensaio (dados da amostragem)  através da pesquisa, é possível editar 

seus dados ou excluí-lo dos registros.  O ícone de edição permite alterar os dados registrados.  O ícone de 

exclusão – representado por uma lixeira – exclui o registro do equipamento.  A Figura 13 apresenta o for-

mulário que permite tais operações. 

 

 
Figura 13 – Formulário de edição e exclusão do ensaio. 

 

A edição e exclusão são acessadas através dos respectivos ícones, localizados na porção superior 

central da tela. 

A Figura 14 apresenta a página de importação dos dados oriundos do dispositivo de aquisição au-

tomática de dados.  Importar os dados significa reunir em uma única base os dados coletados e armazena-

dos no formato texto entre 2005 e 2008. 

O formulário apresenta o nome do arquivo importado e permite sua visualização, através da sele-

ção de ícone identificado. 
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Figura 14 – Listagem dos arquivos importados. 

 

O ícone de inclusão de arquivo para importação (porção superior central) leva o usuário ao formu-

lário que viabiliza tal operação. A inclusão de um arquivo se dá através do carregamento do campo Arqui-

vo, conforme mostrado na Figura 15.  O campo Data deste formulário é preenchido automaticamente e o 

campo Localidade deve ser carregado com localidades previamente cadastradas. 

 

 
Figura 15 – Inclusão de um arquivo para importação. 

 

Após o cadastro do equipamento, a seleção e a importação do arquivo de dados gerado pelo siste-

ma automático de aquisição de dados, através de um algoritmo de busca e manipulação, o sistema selecio-

na somente as linhas a serem manipuladas posteriormente.  Neste caso, somente as linhas 100 e 110 que 

contém as informações importantes que serão armazenadas em um banco de dados através de comandos 

para uma consulta posterior. 

Após a importação dos dados organizados e armazenados no período de 2005 a 2008, o usuário 

pode selecionar de uma forma mais simples e organizada os dados das seguintes variáveis: temperatura, 

umidade, velocidade dos ventos, direção dos ventos, precipitação e irradiância. 

É possível visualizar e avaliar os dados coletados pelo dispositivo de aquisição automática de da-

dos por meio do formulário apresentado na Figura 16. 
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Figura 16 – Visualização dos dados importados. 

 
 

Através dos relatórios gerados pelo sistema, é possível visualizar as informações processadas atra-

vés de um sistema de aquisição automático de dados para apoiar o processo de tomada de decisão, de uma 

forma mais simples ao usuário final.  A Figura 17 apresenta o formulário por meio do qual o usuário esco-

lhe a localidade, os períodos inicial e final das coletas e as variáveis de estudo. 

 

 
Figura 17 – Formulário de escolha dos dados do relatório. 

 
 

A última etapa do processo de desenvolvimento consiste na análise das informações disponibili-

zadas pelas tecnologias empregadas, através dos relatórios gerados, a serem utilizados no processo de 

tomada de decisão no setor de agroenergia. 

A análise consiste na organização dos dados das seguintes variáveis: temperatura, umidade, velo-

cidade dos ventos (m.s-1), direção dos ventos (graus), chuva (mm) e irradiância (horizontal e vertical), 
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armazenados no período de 2005 a 2008 e obtidos através da aquisição automática dos dados baseando-se 

em fórmulas estatísticas. 

A Figura 18 apresenta relatório analítico gerado pelo Ener Sys. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18 – Relatório analítico do Ener Sys. 

 

 

O Ener Sys foi capaz de fornecer gráficos que comparam as variáveis obtidas em relação ao 

tempo.   

A Figura 19 apresenta as variações da irradiância (watts.m-2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 19 – Variações da irradiância. 
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A Figura 20 mostra as variações de temperatura (°C).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20 – Variações da temperatura. 
 

 

A Figura 21 apresenta as variações de umidade relativa do ar (%).   

 

 

 

 

 

 

 
 
Figura 21 – Variações da umidade relativa. 

 

A Figura 22 apresenta as variações da velocidade do vento (m.s-1).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 – Variações da velocidade do vento. 

Temperatura

27,1

27,2

27,3

27,4

27,5

27,6

27,7

27,8

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

Temperatura (°C)

Hora / Minuto

Umidade Relativa

50

50,5

51

51,5

52

52,5

53

53,5

54

54,5

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

Umidade Relativa do AR (%)

Hora / Minuto

Velocidade do Vento

0

0,5

1

1,5

2

2,5

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

Velocidade do Vento (m.s-1)

Hora / Minuto



Luchesi & Guerra                                                                     Desenvolvimento de um Sistema Computacional .... 

 
Botucatu, vol. 25, n.4, 2010, p.31-49                                        47 

A Figura 23 mostra as variações da direção do vento ( ° Graus).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23 – Variações da direção do vento. 

 

A Figura 24 apresenta as variações do índice pluviométrico (mm).   

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24 – Variações do índice pluviométrico. 

 

 

A Figura 25 apresenta a variação da irradiância horizontal – torre (watts.m-2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 – Variações da inclinação. 
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A Figura 26 apresenta a variação da irradiância inclinado – painel(watts.m-2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26 – Variações do painel. 

 

 

4 CONCLUSÕES 

 

 

O objetivo proposto no presente trabalho foi atendido com o desenvolvimento do programa 

computacional EnerSys que reuniu, em um unificado banco de dados, os dados coletados por meio de um 

sistema eletrônico de aquisição de dados. 

 Os resultados obtidos apontaram que a abordagem desta pesquisa facilitou o acesso as informa-

ções armazenadas em grandes massas de dados.  

Diante da quantidade de variáveis analisadas neste tipo de estudo, criou-se uma base de dados 

estruturada para organizar  os dados armazenados no período de 2005 a 2008. 

 Ao término da pesquisa, foi possível constatar que o programa desenvolvido facilitou o proces-

samento dos dados e proporcionou ganhos na visualização das informações como temperatura (oC), umi-

dade (%), velocidade dos ventos  (m.s-1), direção dos ventos (graus), chuva (mm) e irradiância (horizontal 

e vertical). 
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