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DESENVOVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE SISTEMA
DE MONITORAMENTO AGROMETEOROLOGICO
PARA INTERNET *

Recebido para publicagdo em 18/10/2001
Aprovado para publicagdo em 29/11/2001

Marcia B. M. Pimentel?, Gilberto R. da Cunh&, Willingthon Pavan*

RESUMO: O potencial de uso da Internet como ferramenta de suporte a tomada de
decisBes em agricultura, no tocante a aplicagdes em agrometeorologia, tem sido
pouco explorado. Foi realizado um estudo voltado ao desenvolvimento de um protétipo
de sistema de monitoramento e difusdo de informacBes meteoroldgicas para a
agricultura. S8o apresentados 0s aspectos teoricos e destacadas as principais
aplicacdes dasite Internet desenvolvido, envolvendo: agrometeorologia, Internet,
linguagens de programagcao, sistemas de banco de dados, coleta de informacdes e
softwares componentes.

Palavras-chave:agrometeorologia, meteorologia, software, Internet, Brasil.

DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE OF A SYSTEM OF
AGRO-METEOROLOGICAL MONITORING
FOR INTERNET!

ABSTRACT: The Internet potencial as a tool for supporting decision making in
agriculture, related to agrometeorology, has not been fully explored. A study to develop
a system for monitoring and disseminate meteorological information for agriculture
was developed. In this study, was presented the theoretical aspects and highlishted
the main applications of the website developed, envolving: agrometeorology, Internet,
program languages, data base systems, information gathering and software.
Keywords: agrometeorology, meteorology, software, Internet, Brazil.

1 INTRODUCAO Andlises efetuadas no ambito do Programa de Garantia
da Atividade Agropecuéria no Brasil (Proagro) mostra-

A variabilidade climatica é uma das principais fontes deram um dispéndio pelo Tesouro Nacional da ordem de

risco & atividade agricola. A alta taxa de sinistralidadeR$ 150 milhGes por ano, para complementar os recursos

na agricultura brasileira, em sua maioria devida as causadrecadados frente aos gastos com pedidos de cobertura,

de natureza climatica, atesta o fato. No relatério sobréendo o clima o responsavel pela quase totalidade das

eventos generalizados e seguridade agricola no Brasifolicitacoes (Rossetti, 1998).

Géepfert et al. (1993) indicaram taxas de sinistros deya Regifio Sul do Brasil, destacam-se como potenciais
16,27 %, nas culturas de verao, e de 21,64 %, nas culturgfementos de risco climatico aos cereais de inverno e

de inverno. culturas associadas, tais como: excesso e/ou deficiéncia

! Extraido da monografia apresentada pelo primeiro autor como um dos requisitos para a conclusdo do curso de Especisieat@dan S
Informagé&o pela Universidade de Passo Fundo (UPF), em janeiro de 2002. Trabalho desenvolvido com suporte parcial d€@eGes do
CNPq, projeto 520921/99-2.

2 Analista de Sistemas da Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, CEP 99001-970 Passo Fundo, RB\aEcia@lcnpt.embrapa.br

3 Pesquisador da Embrapa Trigo, Passo Fundo, RS. Bolsista do CNPg-PQ.dtxmhai@cntp.embrapa.br

4 Professor da Universidade de Passo Fundo, ICEG-UPF, Caixa Postal 611, CEP 99001-970 Passo Fundo, RS. E-mail:
pavan@cnpt.embpa.br
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hidrica; geada; temperaturas elevadas; umidade do ar altanstituir-se em um sistema de suporte a tomada de
(favorecendo a ocorréncia de doencas); acamamento pettecisGes em agricultura.
vento e granizo.

O fenbmeno El Nifio-Oscilac&o do Sul e sua variabilidade 3
climatica associada — excesso de chuva em anos de EIMATERIAL E METODOS
Nifio e seca em anos de La Nifia —tem trazido ora prejui-

zos e ora beneficios a agricultura do Sul do Brasil. Nest&.1 Internet

regido, Berlato & Fontana (1997) destacam perdas de .. _ L _
4.9 milhdes de toneladas de graos (prejuizo estimado erQs avancos tecnoldgicos no seto_r de mformang:a, criando
US$ 780 milhdes), causadas pelo El Nifio de 1982/83° conceito de umg rede mgndla! (WO”E’ W'de Web,
em funcdo de excesso de chuvas. No El Nifio de 199}NWW) com c_apa_ludade de interligar maquinas espa-
apontaram perdas de cerca de 569 mil toneladas, sen adas nos mais distantes pontos do planeta Terra, acabou

82 % referente a cultura de trigo. Esses autores destacag‘?nf'gurando a Internet como um dos principais meios

ainda que, nos ultimos 10 anos, quatro grandes estiage § comunicacao da atualidade.

causaram, somente no Rio Grande do Sul, perdas de 13F&rticularmente, para a comunidade cientifica, a Internet,
milhdes de toneladas de gréos. As estiagens, algumdmje, se destaca como uma ferramenta fundamental que
associadas ao fendmeno La Nifia constituem-se na caugp@rmite o contato imediato entre pesquisadores e centros
climatica de maior impacto negativo na agricultura dade pesquisa espalhados, nos mais diferentes lugares do
Regido Sul do Brasil. mundo. A possibilidade de acesso, em tempo quase-real,
AQS avancos do conhecimento gerados em qualquer parte

A necessidade de reducéo dos riscos de natureza climati
0 mundo, fez com que o uso da Internet se tornasse

na agricultura brasileira, particularmente nos sistema ) ) - . .
de producdo que envolvem gréos, é evidente. Por outrdma rotina de trabalho imprescindivel nos meios cien-
lado, também & clara a importancia em maximizar ol1c0S:
aproveitamento de condigdes climaticas favoraveis. Essiformacgées sobre meteorologia e suas aplicacées podem
alternativa passa pela incorporacéo de produtos de tempeér encontradas em varisises incluindo-se, em nivel
clima no manejo das culturas, particularmente quandanundial: Servicos Meteoroldgicos Nacionais, Univer-
ha flexibilidade de escolha, frente as condicdes meteosidades, Institutos de Pesquisa, Empresas de Comuni-
rolégicas, conforme descreve Seeley (1995). cacao e Servicos Privados de Meteorologia. No caso do

No Sul do Brasil, destaca-se a possibilidade de aplicagc”)é%ras'l’ s€ o_Iestacam @ites do Instituto N_a(~:|onal de
relacionadas ao fenomeno El Nifio-Oscilacdo do SuIMeteoroIogla(Inmet) e do Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climéaticos (Cptec/Inpe), como 0s mais impor-

(ENOS) e a sua variabilidade climatica associada: ex- tesde inf - 6ai Pai
cesso de chuvas em anos de El Nifio (fase quente) e sedggtessitesde informagoes meteorologicas para o Pais.

em anos de La Nifa (fase fria), conforme indicaramE: Na area de agrometeorologia, a recém lancada pagina

estudos elaborados por Fontana & Berlato (1997) e Dia}l\”ab da R_ede Nacjon_al de Agrometeorolqgia (RNA)
et al. (1998), entre outros. apresenta informacdedirks dedicados especificamente

ao agronegocio brasileiro.

Nas ciéncias atmosféricas, a Internet tem sido muito

utilizada, tanto para a difusdo de produtos em carater

experimental, quanto para a disseminacao de produtos 2 Ferramentas de desenvolvimento para Internet
dos servicos meteoroldgicos operacionais (previsoes,

boletins de monitoramento, alertas especiais etc). Para o desenvolvimento dées estéo disponiveis no
. . .. _mercado varias ferramentas, com utilidades diferen-
Neste contexto, a criacdo de um Sistema de Monito-

o . ciadas. Foram escolhidas para o desenvolvimento deste
ramento Agrometeorolégico destaca-se como um impor-

tante mecanismo capaz de subsidiar o desenvolvimentBrOJeto as linguagens PHP (Personal Home Page) e Java.
e 0 aumento de competitividade do agronegdécio do sul

do Brasil, por exemplo. 2.2.1 Personal Home Page Tools - PHP

Este protétipo dsitevisa, pela integragdo de ferramentas ) _ _ N
de banco de dados, linguagens de programagéo, info® PHP € uma linguagem simples, utilizada no desen-
magdes climaticas e de solo e modelo de balanco hidricsolvimento desitesdinamicos para Web, que possibilitem

6 Revista Brasileira de Agrocomputagéo, v.1 n.2, p.5-12, Dez.2001



Desenvolvimento de um protétipo de sistema de monitoramento agrometeorologico para Internet

uma interacdo com o usuario através de formularios, pardréaficas (SIGs) que permitem a realizacdo de analises
metros ddJniform Resource LocatqUJRL) elinks (Php, complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
2001). bancos de dados georreferenciados. Os SIGs tornam
possiveis ainda a automatiza¢éo da produgéo de docu-

Segundo Maziero (2001), o PHP oferece solu¢cbes sim e
mentos cartograficos.

ples para a construcdo sigesdindmicos e usa em seu

conceito varias caracteristicas importantes, tais comoConforme Assad & Sano (1998), a informacao geografica

compatibilidade multi-plataformas, suporte a banco deapresenta uma natureza dual: um dado geografico possui

dados, linguagem simples e interface com formularios.uma localizacao geogréfica, expressa como coordenadas
em um espaco geogréfico, e atributos descritivos, que
podem ser representados num banco de dados conven-

O%ional. Assim, pode-se definir o termo espaco geografico
como uma colecdo de localizagdes.

Juntamente com o PHP deve ser usado o HTHipér
Text Markup Language Linguagem de Marcacéao de
Hipertexto), que ndo é nada mais do que textos escrit
com marcas da linguagem (codigos indicandaraavser

0 que deve ser realizado). Pode-se representar uma imagem por uma matriz de
dados, onde as linhas e colunas definem as coordenadas

Conforme Meloni (2000), o PHP é uma linguagem fle- ! .
Sspaciais dpixel (pontos da tela).

xivel, rapida e simples em seus requerimentos e podero
em suas saidas.
2.3.1 Sistema de Processamento de Informacfes
Georreferenciadas - SPRING 3.5

Visando criar um produto de geoprocessamento desen-
Java é uma linguagem de programacao, que utiliza elerolvido totalmente com tecnologia nacional, o Inpe, de-
mentos de outras linguagens, e possui bibliotecas altesenvolveu o Spring (Sistema de Processamento de Infor-
mente voltadas para o ambiente Web, facilitando aosnacdes Georreferenciadas) versdo 3.5 (Camara et al.,
programadores no desenvolvimento de projetos. 1996). O Spring € um banco de dados geogréfico, desen-

O Java trabalha com conceitos de Programacao Orientads Ivido tanto para Unix, como para Windows, com as

a Objetos (POO), tais como: abstracdo, polimorfismo seguintes caracteristicas (Lopes, 1999): suporta grande

~ valum ; administra tan vetoriai m
heranga e encapsulamento. Esta programagao modela {8 100 B8 L8 0o B e e S o e
objetos do mundo real com correspondentesaftware grac

] riamento remoto num SIG; prové um ambiente de traba-
E possivel embutir um programa Java, em uma pagingo amigavel e poderoso; é baseado num modelo de dados
Web, assim, quando a pagina € acessada, o programafientado a objetos.

executado. Esse programa, em uma pagina Web é ch
mado deapplet Segundo Thomas et al. (1997), applet

€ uma classe que combina elementos de uma jane
gréfica sofisticada com capacidades de rede faceis d

2.2.2 Java

%ftravés de suas caracteristicas, o Spring tem se mostrado
Mma opcao altamente atrativa na area de geoprocessa-
rglento, conforme (Lopes, 1999), ele pode ser obtido via

Internet, bastando se cadastrar na propria pagina do Inpe.

2.3 Ferramentas de Geoprocessamento 2.3.2 MapViewer

O termo geoprocessamento denota uma disciplina do cd?€senvolvido pel&oldenSoftware o MapViewer, ver-
nhecimento que utiliza técnicas matematicas e compuSa0 3, € um programa que permite ligar areas, curvas ou
tacionais para o tratamento de informacdes geograficad0ntos em um mapa, facilitando a visualizagao de infor-
Segundo Assad & Sano (1993), a caracteristica fundaacoes distribuidas nesse mapa.

mental de um sistema de geoprocessamento € sua facitste tipo de programa possibilita apresentar geogra-
dade de armazenar, recuperar e analisar mapas nufigamente varios tipos de informagdes tais como: defini-
ambiente computacional. cdo de um territério de vendas; estratégianaideting

O geoprocessamento trabalha com os instrumento¥isao _da di_stribui(;éo demogr_afica; estudos d_a presenca
computacionais chamados Sistemas de Informages Ge#€ epidemias; mapas geologicos e cartografia.

Revista Brasileira de Agrocomputagéo, v.1 n.2, p.5-12, Dez.2001 7
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2.4 Banco de dados para Internet =» Quanto ao contetdo dos arquivos:
a primeira linha do arquivo deve indicar o local de
origem dos dados, e deve ser iniciada por “*”;
a segunda e terceira linhas, indicam as variaveis e a
localizagéo da estagédo climatolégica, onde, LAT é a
latitude, LONG ¢€ a longitude e ELEV ¢ a altitude da
estacdo climatologica;
* a quarta linha indica as variaveis de clima dispo-
Atraves de comandos de programacéo em PHP, € possivel niveis, como segue: SRAD-radiacdo solar (MJ.m
ter acesso a bases de dados no MySQL, sendo permitido 2.dia’); TMAX-temperatura maxima (°C); TMIN-
apesquisa dos mesmos e até insergoes e dele¢des de infor- temperatura minima (°C); PRECIP-precipitacdo
magoes nas tabelas, conforme necessario. (mm); UMRE-umidade relativa (%); VEN10-
velocidade vento 10m (m/s); e deve iniciar por “@";

» o0ano deve conter 4 digitos; o dia e més devem estar
2.5 Coleta de informaces no formato de dia juliano, que s&o os dias trans-
corridos do ano;
os valores das variaveis devem ser separados por
ponto e virgula “;";
para a auséncia da informacéo, deve ser usado um
hifen “-*.
No protétipo de sistema de monitoramento agrome- : . .

a Figura 1, é apresentado o exemplo de um arquivo

- -~ L ~ N
teoroldgico em questao sdo necessarias informacdes de . -
. : ~ com poucos dados de clima para o municipio de Passo
clima e de solo. Essas informac¢des podem estar cadalg— . o L
. . L undo, RS, no ano de 1961, dias 1°, 2 e 3 de janeiro.

tradas no sistema ou serem enviadas pelo usuario. Desse

modo, visando a uniformidade da entrada de informac6e
no banco de dados, foram definidos padrées de estrutufa PAPOS CLIMA: PASSO FUNDO
dos arquivos.

Banco de dados nada mais € que um conjunto de dad(;s
integrados, que tem por objetivo atender a uma comu;
nidade de usuarios (Heuser, 2000). Neste sistema pro-
totipo, a ferramenta de banco de dados usada é o MySQL,
por ser uma ferramenta de carater livre, de facil apren-
dizado, prética e ao qual o PHP tem suporte.

Os sistemas de monitoramento necessitam trabalhar com
informacdes sistematizadas, ou seja, elas devem estar na
mesma unidade de medida, formato de apresentacao,
ordem etc.

A seguir sdo apresentados os padrées definidos para p&LAT.LONGELEV

: . 228,250:-52,400:684
arquivos de clima e de solo. @ANO:DIA:SRAD: TMAX: TMIN:PRECIP;UMRE:VEN10

1961,;001;24,5;28,7;17,4,45,1;97;2,3
_ _ 1961,;002;25,1;30,6;17,7;0,0;71;5,1
2.5.1 Informacgdes climaticas 1961:003:22,2:32,0:18,5:0,0:58:3,4

As informacfes climaticas utilizadas para o desen-_ . L
. L o Figura 1 —Exemplo de um arquivo de dados climaticos
volvimento do protétipo seguem os critérios de observa- didrios

¢cdo das estacBes convencionais de superficie, padrao

Organizacdao Meteoroldgica Mundial (OMM), imple-

mentado no Brasil pelo Instituto Nacional de Meteo-2 5 2 |nformag6es de solo

rologia (INMET), conforme modelo da rede do INMET

(8° DISME) e da Fundacéo Estadual de Pesquisa AgroAs informagdes de solo, por municipio, devem ser arma-
pecuaria (Fepagro), no Rio Grande do Sul. Para um mezenadas no banco de dados do sistema. Essas informagdes
lhor funcionamento do sistema, os arquivos com dadosé&o importantes, pois indicam as caracteristicas do solo,

de clima devem seguir padréo descrito a seguir: a composic¢éo granulométrica, a composi¢ao quimica etc.,
_ podendo ser coletadas, no caso do Rio Grande do Sul,
= Quanto a nomenclatura dos arquivos: no levantamento de solo do Rio Grande do Sul (Brasil,

- 2 digitos para a Unidade da Federagao, 2 digitos park973) € em publicacdo da Emater-RS (Streck et al. 1999).
o municipio, 4 digitos para o ano inicial das infor- Conforme o levantamento de solos do Rio Grande do

magﬁes e usar a extenséo CLD para arquivos Corﬁul (BI‘aSil, 1973), (0] eS'[adO eSté. d|V|d|d0 em 81 Unidades
informacdes de clima diarios, exemplo: de mapeamento, que de acordo com Streck et al. (1999),

RSPF1961.CLD. consistem no agrupamento dos solos em classes, con-

8 Revista Brasileira de Agrocomputagéo, v.1 n.2, p.5-12, Dez.2001
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forme propriedades e caracteristicas selecionadas. 2.6 Proposta de integracédo

Além das informagoes de solo no banco de dados, @ gesenvolvimento deste prototipo visou, por meio da
sistema permite que 0 usuario envie 0S Seus Propriofyieret, ao gerenciamento e manutengdo de bases de

dados. Para tanto o arquivo a ser enviado deve ter 0 Pgados de clima e de solo, proporcionando ao USUArio,
dréo descrito a seguir: um acesso facil e em tempo real & informacéo.

> Quanto & nomenclatura dos arquivos: Tendo em vista a diversidade das informagdes utilizadas
* 2digitos para a Unidade da Federacao, 6 digitos par@ que podem ser recebidas de diversas estagdes meteo-
0 nome do municipio e usar a extensao .SOL pargp|ggicas e também de varias fontes, verificou-se a

arquivos com informagées de solo, exemplo: necessidade de armazena-las em banco de dados.
RSPASSOF.SOL. . . .
] . A adocao do conceito de banco de dados permite que as
= Quanto ao contetdo dos arquivos: _ informagdes figuem armazenadas de forma organizada
* aprimeira linha do arquivo indica o local de origem e segura, para que sejam usadas conforme as necessi-
dos dados, e deve ser iniciada por “*”; dades. Elas podem ser acessadas para consultas aos

* asegundae terceira linhas, indicam as variaveis e gados, ou para célculos de variaveis alvos, valendo-se
localizagdo da origem dos dados, onde, LAT € age programas componentes do sistema.

latitude, LONG ¢é a longitude e ELEV ¢ a altitude da ) ]

localidade: Com base no que foi exposto, e nas necessidades para 0s
« aquarta linha indica as variaveis de solo disponiveisC/culos dos modelos componentes, € que as entidades e

como segue, simbolo: horizonte profundidade infe-0S campos do banco de dados foram definidos. Portanto,

rior (cm) e superior (cm): amostra seca ao ar, calhau§ara & criacdo do banco de dados, foram levadas em

(mm), cascalho (mm) e terra fina (mm): pH &gua ecConsideracao, principalmente, as formas de organizacao
KCI N equivalente de umidade: a’taque por dos dados em entidades, a relacdo entre as mesmas e 0s

H,SOD, ,, (%), SIQ, Al,0, FeO, TiO, PO, campos que integram cada entidade.
MnO; Ki; Kr; (Al, O,)/ (Fe, O,); P (ppm); complexo O banco de dados desenvolvido ndo necessita ficar res-
sortivo (mE / 100g), Ca++, Mg++, K+, Na+, trito a este protétipo, podendo ser utilizado de forma
S(soma), Al+++, H+, T(soma); V (%); (100.Al+++)/ independente para outras aplicagdes que envolvam o uso
(Al+++ + s); C (%); N (%); C/N; composi¢cédo de informacdes climéticas e de solo, em diferentes areas
granulométrica, areia grossa (2-0,2mm), areia finado conhecimento.

(0,2 = 0,5mm), silte (0,5-0,002mm), argila
(<0,002mm); argila natural (%); grau de floculacéo
(%); %Silte/%Argila;

« aslinhas que contem os nomes das variaveis, deve
iniciar por “@"; Por ser uma proposta sigedindmico, € necessario para

« os valores devem ser separados por ponto-e-virgulgue os modelos de calculos sejam processados que, pri-
e meiramente, o usuario defina algumas informacgdes. Para

« para a auséncia da informacao, deve ser usado uianto, foram criados formularios onde séo preenchidos
hifen “-*. alguns campos de dados imprescindiveis ao calculo do

Na Figura 2, é apresentado o exemplo de um arquiv<5nOOIEIO escolhido.

com dados de solo para o municipio de Passo Funddsste procedimento foi desenvolvido por meio da inte-

O envio de dados pelo usuario podera ser feito de duas
maneiras, remetendo o arquivo dos dados ou digitando
o8 dados diretamente na pagina.

RS. gracdo entre PHP e Java, o que possibilitou o desen-
volvimento de um gerador automéatico de parametros,

*DADOS SOLO: PASSO FUNDO feito em PHP. Conforme as op¢Bes selecionadas pelo
@LATLONGELEV usudério, os valores sdo enviados parappietgenérico,
é%lzhiggi%?lgg;léggs;CALHAUS;CASCALHO;FINA;AGUA;KCI;EQUI;SIOZ;ALZOS;FE que os lé e faz os céalculos de maneira rapida e segura.
203;TiO2;P205;MnO;Ki;Kr;AlFe;P;Ca;Mg;K;Na;S;Al;H;T;V;100Al;C;N;CN; AG;AF;SILT
iﬁ%g&;@?oo%,&&7;21;15,4;12,3;8,5;1,29;0,09;2,12;1,47;2,29;4:1;0,6:0,6;0.03;1,7 2,2,6 O uso_de ferramentas de programa.g.éo € da aplicagéo do
fié?é%;é%;;%?(;);li%giiy,gs;,lsl;;zz;fg&ﬁiiéﬁ?ﬁgﬁg09;2,08;1,46;2,38;3;1;0,6;0,04;0,03;1,7;2, conceito de banco de dados permitiu 0 armazenamento
4:6,1710,2,17:53;1,270,09;14;25:16/14;45;17;62:0,33 de informacdes climaticas e de solo, colocando-as pron-

tamente a disposicao para consultas e calculos de varia-

Figura 2 — Exemplo de um arquivo de dados de solo veis derivadas.
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2.7 Sistemas componentes dose de irrigacao; a necessidade de uma adogéao de pratica
conservacionista, visando o controle da eroséo hidrica e
as inferéncias analiticas do ciclo de desenvolvimento de
uma cultura, vislumbrando possiveis efeitos do fator agua
O termo evapotranspiracdo aqui usado corresponde $0bre a expresséo do rendimento de interesse econdmico.

fuséo de dois termos: evaporacao e transpiracao. A eV aqotado 0 método de Thornthwaite & Mather (1955)

poracéo e a transpiracao sao processos fisicos semelhaf s o calculo do balango hidrico, por ser um dos métodos
tes. A evaporacdo € o fendmeno pelo qual uma substancigsis ytilizados para fins agrometeorolégicos.
passa da fase liquida para a fase gasosa (vapor), conforme

Pereira et al. (1997). J4 a transpiracdo, ainda segundo
estes autores, € a evaporacao da agua que foi utilizada N
nos diversos processos metabdlicos, necessarios ao cresRESULTADOS E DISCUSSAO

cimento e desenvolvimento das plantas. A evapotrans- . L oA
S . N Por meio da aplicacdo do enfoque sistémico, integrando
piragcdo é a ocorréncia simultanea dos processos de e

va- . . .
~ L Bases de dados (clima e solo), calculo de balanco hidrico
poracao e de transpiragao. . )
e ferramentas de geoprocessamento, foi desenvolvido o
A evaporagao pode ser obtida de diversas maneiras, taggotétipo desite “Sistema de Monitoramento Agrome-
como, via medi¢oes diretas ou por estimativas. Para essésoroldgico”, direcionado para o gerenciamento de riscos
célculos, sédo usadas, informagdes climaticas normais;limaticos em agricultura, e tendo como alvos tanto
de estagOes meteoroldgicas, de municipios disponiveigeduzir os impactos de condi¢6es adversas como otimizar
no banco de dados. Para o desenvolvimento deste pre-aproveitamento de situacdes favoraveis.
totipo, foram adotados um método empirico e um com- : ~
P . . pir Com aintegragéo entre o Java, o PHP e o MySQL tornou-
binado: Thornthwaite e Penman, respectivamente (con- . . ” .
: se possivel o desenvolvimento do prototipo detée
forme, Pereira et al. 1997). . L L ~
gue possibilita disponibilizar para o usuério informagoes,
Os métodos empiricos séo resultantes de correlagaais como: clima regional, calculos de evapotranspiracéo
entre a evapotranspiracéo medida em condi¢des padre- de balanco hidrico, informacdes sobre El Nifio e La
nizadas e os elementos meteorologicos medidos em esthlifia e seus impactos, temperatura e precipitagdo em nivel
¢bes meteoroldgicas também padrées. Ja os métod@sobabilistico, por exemplo.

combinados sdo 0s que combinam os efeitos do balar_wcgste protétipo de site pode ser disponibilizado em paginas

de energia com aspectos aerodinamicos das superﬁmeF' . . . .
. . . , riternet, contemplando os seguintes itens: Monito-
guer sejam cultivadas ou naturais (Berlato & Molion, :
ramento e Sistemas componentes.

1981).

O método de Thornthwaite para o célculo da evapo- _
transpiracdo segundo Pereira et al. (1997) é utilizado pard.1 Monitoramento
representar a evapotranspiracao potencial média mensal

padréo (ETPp, mm.m@gpara um més de 30 dias e onde Por definicdo, monitorar € acompanhar o que esta ocor-
cada dia tem i2 ho-ras de fotoperiodo rendo, para poder tirar algum proveito das observacoes

realizadas. Portanto, nesiée 0 monitoramento, visa a

O método que Penman desenvolveu, combina o balanggeixar o usuario informado sobre os mais recentes bole-
de energia com o enfoque aerodinamico (Berlato &tins climaticos que os maiores centros de pesquisas do
Molion, 1981). pais e do exterior disponibilizaram; das condicées clima-
ticas ocorridas e previstas, informac¢des sobre culturas
da estacao, zoneamento agricola etc., e, também, infor-
macodes sobre estatisticas agricolas, passado e presente,
além do acompanhamento das culturas na atual safra.

2.7.1 Sistema Evapotranspiracéo

2.7.2 Sistema Balanco Hidrico

O balanco hidrico climatico (BHC) é um método de
estimativa da disponibilidade de 4gua no solo e para as

culturas. 3.1.1 Acompanhamento de culturas

Por meio do célculo do BHC, conforme Cunha (1999), é B
possivel se saber: a grandeza e o periodo de ocorréndgsta Op¢ao apresenta o acompanhamento de culturas,

de deficiéncia e/ou excesso hidricos: a determinagéo dande estéo disponibilizadas informagdes sobre as prin-
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cipais espécies cultivadas, e a situacdo atual das lavourdara o tipo de calculo balanco hidrico climatico, ndo exige
nenhum parametro a mais, ja os outros dois tipos de
célculo de balanco hidrico, por cultura e para sistema de

3.1.2 Monitoramento climatico producdo, necessitam a selec&o da cultura plantada e de

L ~ . seus valores de coeficiente, que estdo armazenados no
Visa fornecer ao usuario informacdes atualizadas SObr%anco de dados

as condicdes climaticas ocorridas no passado recente.

Essas informac¢des podem vir de diversas fontes, ou seja,

de d_iferentes cen_tros de_ pesquisas, e para serem colocadfi$ 1 Envio de dados

no site, sédo reunidas e interpretadas, sendo colocadas a

disposicdo do usuério, de forma clara e resumida. O usuario pode enviar dados de clima e de solo para
pserem acrescentados no banco de dadsgelte duas
['_naneiras: uma é o envio dos arquivos e outra € a digitacao
gireta dos dados na pagina.

Entre as opgdes disponiveis para o usuario, encontra
se: temperatura, chuva e componentes do Balango Hidr
co (déficit e excesso hidrico, necessidade de irrigacao
situacdo atual de armazenamento de agua no solo),. Para o envio de dados, é apresentada uma tela que da as
trés opcdes disponiveis ao usuario: digitacdo dos dados

de clima, de solo e o envio de arquivos.

3.1.3 Estatisticas agricolas . ~ : .
Portanto, pela integracéo entre as linguagens escolhidas

Coloca-se a disposigdo do usuario algumas estatisticas0 banco de dados, foi possivel o desenvolvimento do
agricolas, obtidas com base em informacdes do Institutsite viabilizando os sistemas propostos.

Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, area

plantada (ha), producéo agricola (toneladas) e rendimento

médio (kg/ha). 4 CONCLUSAO

Essas estatisticas estdo disponibilizadas para as principais . _ . , _ _
culturas brasileiras, tais como: trigo, soja, cevada etc.] A €riacao deste prototipo e - Sistema de Moni-

para todos 0s municipios produtores e ainda com a Opgégramento Agrometeorologico - se destaca como um
de escolha do periodo desejado importante instrumento capaz de subsidiar o desenvol-

vimento e o aumento da competitividade do agronegécio
brasileiro;

3.2 Sistemas componentes - As ferramentas de programacéo e a aplicacdo do con-
a?‘r?ito de banco de dados projetado, viabilizam o arma-
t%namento de informag6es climaticas e de solo. A apli-
sendo colocados a disposi¢ao de usuarios, via Internef,agaq dos formNatos propostos permlte que o usuaro envie
uas informacdes para que sejam armazenados no banco

tendo em vista, um dos objetivos deste projeto, que e dados de maneira correta e segura para suas aplicacoes
desenvolver sistemas para calculos de evapotranspiragé% gurap plicag

de balanco hidrico e de estatisticas de precipitacéo, qd%éstenores,

auxiliem o usuario na tomada de decis6es sobre manejoA integracéo entre as linguagens escolhidas, PHP e Java,
de culturas. e 0 banco de dados, MySQL, permite o desenvolvimento
g_esitesconforme 0 ora proposto.

Os sistemas componentes seguem modelos que j4 for
testados e aprovados na area agricola, e que aqui, es

Estao disponiveis dois sistemas de calculo de evapotran
piracdo, pelos métodos de Thornthwaite e de Penman
(Pereira et al. 1997).

Para o balanco hidrico, estédo disponiveis trés tipos dé REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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PROGRAMA EM AMBIENTE “MICROCAL ORIGIN ™~

PARA CONVERSAO E INTEGRNAC;AO DOS
COMPONENTES DA RADIACAO SOLAR
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Antonio Ribeiro da Cunhat, Jodo Francisco Escobedo Emerson
Galvani®, André Belmont Pereira

RESUMO: Utilizando um sistema de aquisi¢cao automéatica de dados, o “Micrologger
21X", obteve-se uma saida de valores instantdneos das componentes da radiacao
solar a cada 5 minutos, e utilizando-se o “Microcal Oridfih desenvolveu-se um
programa para a confec¢do de curvas de irradiancia dos componentes da radiacao
solar (global, difusa, refletida e saldo de radiacdo) e para efetuar a integralizacédo
dos seus valores ao longo do dia em M.@om esse programa, a eficiéncia no
tratamento de dados instantaneos e diarios dos componentes da radiacao solar foi
melhorada, facilitando o manuseio desses dados e proporcionando maior rapidez e
confiabilidade nos resultados obtidos.

Palavras-chave:automatizacdo, programacao, radiacao solar.

PROGRAM IN “MICROCAL ORIGIN ™~
ENVIRONMENT TO CONVERSION AND INTEGRATION
OF COMPONENTS OF SOLAR RADIATION

ABSTRACT: A system of automatic acquisition data, the Micrologger 21X, was
used to obtain an output of instantaneous values of the components of the solar
radiation, every 5 minutes. The “Microcal OrigHi environment was used to develop

a software for create curves of the instantaneous radiation values of the components
the solar radiation (global, diffuse, reflected and net radiation) and to make the
integralization of its values, along the day, in M3.nhat software improved the
efficiency of treatment of instantaneous and daily data, components of the solar
radiation, facilitating data manipulation and providing larger speed and reliability

in the obtained results.

Keywords: automatization, programming, solar radiation.

1 INTRODUCAO baixa (1%) em relacdo ao estimado teoricamente (5-6%),

o fato € que de 90 a 95% de toda a massa vegetal prove-
Embora a eficiéncia das plantas no armazenamento ddiente do processo fotossintético vem consolidar a afir-
energia solar na forma de ligacdes quimicas (carbomacado de que a agricultura pode ser considerada como
idratos — CHO), definida como a raz&o entre energia Uma forma de exploragéo da energia solar (Monteith,
quimica arnfazenada em um certo periodo e a energit958).

solar incidente na superficie no mesmo periodo, sej@ados detalhados de radiacdo solar se tornam cada vez
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mais importantes & medida que se pretende estudar @peralizacéo deste equipamento. Com isso, este trabalho
variacdo deste elemento relacionado com os process@djetivou desenvolver um pro-grama que converte na

biologicos, sendo que a produtividade bioldgica € dire-unidade desejada e integraliza valores instantaneos em
tamente proporcional a intensidade de radiagéo soladliarios dos componentes daTMradiac;éo solar utilizando-se
incidente, evidenciando a importancia dos estudos dogo ambiente “Microcal Origin™.

componentes da radiacao solar com culturas de interesse

econdmico.

No Brasil, a coleta de dados dos componentes da ra2- MATERIAL E METODOS

diacéo solar em forma digital € ainda incipiente, estand@y estudo foi realizado com dados da Estacéo de Radio-
limitado pela dificuldade de aquisicdo do instrumental metria Solar do Departamento de Recursos Naturais —
apropriado e pela auséncia de ferramentas que faciliter8etor Ciéncias Ambientais da Faculdade de Ciéncias
0 processamento dessa informacéo, para depois intefgronsmicas, Universidade Estadual Paulista, Campus
preta-la. Mesmo com a disponibilidade de equipamentogje Botucatu, que esta em atividade desde 1998, com

importados, o acesso aos resultados € condicionado pe}aordenadas geogréficas: 22 S de latitude, 426’
ferramenta empregada para o manejo dos dados, seng de longitude e 786 metros de altitude.

que, a facilidade do seu uso, propria da informacao digi-_ L . .
tal, podera estar fortemente comprometida pela falta d& Clima do municipio de Botucatu, SP € classificado,
planejamento adequado na aquisicio dos dados ou §9undo W. Kdppen, como serea, clima temperado

auséncia da ferramenta adequada para o processameffi$ENte (mesotérmico) com chuvas no veréo e seca no
40S MESMOS inverno, e a temperatura média do més mais quente é

_ _ _ supetrior a 2Z (Cunha et al., 1999).
Segundo Pedr6s et al. (1993) a importancia da existéncia o
de uma base de dados de radiac&o solar confiavel é u coleta dos dados dos componentes da radiacdo solar:

condicdo essencial para a realizacdo de estudos estgl_obal, difusa e refletida, e saldo de radiacao, foi efetuada

tisticos de probabilidade de séries de dados de radiaca@ves de um datalogger (“Micrologger 21X”) da
solar diaria para projecées futuras; e também para anazampbell Scientific, Inc. (1984-96). Os sensores dos

lises de mesoescala, confeccdo de mapas de radia(;é&(émpor!entes“d"f‘ radiagao SOI‘? foram conectados aos
estudos sinépticos (Tovar et al., 1993). terminais do “Micrologger 21X”, gerando sinais ana-

I6gicos em milivolts. Esse sinal enviado pelos sensores
Muitos problemas em banco de dados podem ser solusra |ido em milivolts pelo “Micrologger 21X” em
cionados com a criacdo de programas em linguagens dgtervalos de tempo pré-estabelecidos na instrucio do
alto nivel, altamente fundamentados e adaptaveis agesmo, a cada 5 minutos. A convers&o dos componentes
diferentes necessidades dos usuarios (Gauthier, 1996yq radiacéo solar na unidade desejada e a integralizacdo
Conforme Camacho Martinez & Aranda Lopez (1994), dos dados instantaneos em valores dirios de energia (MJ

a elaborag&o de um programa para o manuseio de dadgs?) foram feitas no “Microcal Origin” (Microcal
oriundos de estacGes meteoroldgicas deve apresentar-§gftware, Inc., 1999).

independente do sistema de aquisicdo dos dados, com o o

flexibilidade de operacdes sobre os dados, configuragsesSSe coleta dos dados foi feita periodicamente com o
das medidas e com possibilidade de atender diferentd8tuito de verificar uma possivel pane em algum dos
tipos de sensores. Na literatura, existem poucos sistem&gnsores. O padréo de comunicacdo para esses dados de

de analise e processamento de dados dos component@dliacéo foi o ASCII delimitado por virgulas, sendo que

da radiagdo solar que apresentam essas caracteristica® SeParador decimal € o ponto. Desta forma, 0 arquivo
ASCII apresentou-se com colunas correspondendo aos

A coleta dos dados dos componentes de radiacdo solaalores em milivolts, oriundos dos aparelhos, média de
através de datalogger permite somente o armazenameng@ leituras a cada 5 minutos. Na Figura 1 € mostrado um
temporario desses dados na forma digital sem analiséxemplo de arquivo ASCII com extensdo DAT gerado
los, pois devido ao monitoramento de varios sensorepelo “Micrologger 21X”, sendo apresentado como
(radidmetros) iguais pelo datalogger, so € possivel fazevalores para cada linha: um cédigo identificador de dados
a correcdo para a unidade desejada através de unma linha (100), o ano (1999), o dia juliano (282), a hora
instrucdo para cada sensor instalado, em fungéo de cadgaminutos (600) e, na sequéncia, os dados em milivolts
sensor apresentar um fator de calibragdo diferentecorrespondendo a cada sensor em ordem pré-estabelecida
apresentando com isso, desvantagens na instalacdopela instrucdo na saida dos dados. Antes desse arquivo
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Programa em ambiente “Microcal Origin para conversao e integracdo dos componentes da radiacdo solar

ASCII ser importado pelo “Microcal Origin® para  S€ @ coluna da hora e minuto e, através do menu Column

executar a integralizacso diaria, o mesmo foi manipulad® Set Column Values ® Do It, transforma-a em horas e

num editor de texto para individualizar os dias do perioddi€cimos. Acessando o menu Window ® Script Window,
estudado. aparece uma janela onde os valores diarios integralizados

_ _ irdo aparecer para 0 posterior transporte para a pagina
Os dados foram transferidos automaticamente no forfinal dos gréficos. Através do acesso ao menu Tools ®

mato ,b?nério para um médult? _externo de expansao dWorksheet Script ® Do It, roda-se o programa para a
memoria RAM, modelo portatil SM192, acoplado a0 ¢onfeccso dos graficos que irdo aparecer como uma

“Micrologger 21X". Posteriormente foram transferidos pagina, e os valores da integralizacdo diaria que irdo

para um microcomputador através de uma mterfaceaparecer na janela Script Window, e assim terminado
modelo SC532, e do software PC208W, no formatOggse processo, salva-se o arquivo diério na forma *.OPJ,

ASCII, para confecgéo das curvas diarias dos Valore%ntrando no menu File ® Save Project As, para pos-

instantaneos em W.mFinaimente foi realizada a con- tgrigres acessos através do programa, tanto na planilha
versdo e integralizac@o dos seus valores ao longo do didatranica como na pagina grafica

em MJ.rﬁZ, utilizando-se_do programa elaborado em

ambiente “Microcal OrigiﬁM”. A Figura 3 apresenta a tela do programa em ambiente
“Microcal Origin " com uma pagina de graficos criada
100,1999,282,600,0.181,-3.849,-5.286,0.653,1.501,0.011,0.203,0.119 a partlr da- “WorkSheet Scrlpt" eao |ad01 comuma Janela
100,1999,282,605,0.289,-3.223,-5.144,0.65,1.454,0.062,0.319,0.191 « ; ; " A
1001999,282,610.0.392.-2.484.-5.013.0.631,1.410,0.072,0.415,0.26 aberta “Script Window”, onde aparecem os valores ja
100,1999,282,615,0.543,-1.733,-4.591,0.615,1.363,0.121,0.496,0.334 . . ~ ,
100,1999,282,620,0.735,-0.685,-3.813,0.595,1.285,0.137,0.553,0.403 integrados dos componentes da radiacao solar apés
100,1999,282,625,0.921,0.703,-2.837,0.563,1.169,0.158,0.608,0.457 . ~ . .
100,1999,282,630,1.108,1.933.-1.563,0.538,1.013,0.202.0.662,0.524 executado o “Worksheet Script”. Sdo visualizados 8
100,1999,282,635,1.324,3.26,-0.262,0.493,0.852,0.208,0.687,0.571 L. . . . ~
100,1999,282,640,1.522,4.634,1.048,0.45,0.654,0.256,0.704,0.626
100,1999,282,645,1.748,7.27,2.293,0.394,0.451,0.275,0.746,0.686 graflcq_s, 0s quais foram Ob'[l(.jOS d“e O_lados mstantar:eos
o 00252 €60, v 820 rm 0271 0 274 20 em milivolts coletados & partir do “Micrologger 21X,
00,1999,282,700,2.463,11.02,6.275,0.156,-0.008,0.343,0.789,0.83 indivi i i i . 4 .
100,1999,282,;05,2.‘7111&;.05,7.5;%.Oég,-O.201,0.37;,0.8;2,0.8931 IndIVIduallzadOS dla‘ a dla’ das 0005h ate as 2400h'
100 1900 280 1152 1028150010005 150 4520 88 0,987 corrigidos pelas suas respectivas constantes de calibragéo
100,1999,282,720,3.414,15.48,11.58,-0.048,-0.259,0.461,0.887,1.037 - - p ~
100,1999,282,725,3.772,17.36,12.99,-0.098,-0.052,0.486,0.916,1.08 emWm,e gerados (O8] graflcos apos a COI’I‘@*ﬁB}SGS
100,1999,282,730,4.038,18.95,14.41,-0.167,-0.185,0.521,0.936,1.134 -2 . . ~
100,1999,282,735,4.358,20.03,15.84,-0.248,-0.403,0.549,0.973,1.186 valores em MJ.zm para a mtegrallzagao dos valores

diarios em MJ.m.

Figura 1 —Arquivo ASCII contendo dados oriundos de UM  prrersrrermrr-rr e emer————rr—
“Micrologger 21X” da Estagdo de Radiometria =l &= &= awms s geoas ZPA
para o dia 09/10/99. O

TR L] M E BNl

3 ETAPAS DO PROCESSAMENTO DOS

-};- LLLL 1133 Fats bl!::-i Ly

DADOS DOS COMPONENTES DE _iﬂi T 1
RADIAGAO SOLAR E AVALIAGAO DO Bl we o mosewr s
PROGRAMA EM AMBIENTE |
“MICROCAL ORIGIN ™" | — T -

n T s EE B NEET oLl

O “Microcal OriginTM” requer ambiente Windows 95, [ i i oar e rrn
| K | [E1] (51§ ] TiF  LAREET kA [

ou superior, e manipula arquivos no formato ASCII. Apés|
ser feita a captura dos dados do “Micrologger 21X” e

individualizado os dias do periodo a se analisar, inicializa: M| grcsssses wa_ [ Huicnccs Gma
se o0 programa através do seu icone especifico, e a seguir

acessa-se 0 menu File ® Import ® ASCII, e localiza-se arigura 2—Tela do “Microcal Origin” apresentando a planilha
aquivo *.DAT para efetuar a importacdo do mesmo onde foram importados os dados no formato
(Figura 2). Depois do arquivo *.DAT aberto, seleciona- ASCII, a partir do menu File ® Import ® ASCII.

=
B
=

1113 it Lk L]
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R T TR T quantidade de dados pelo usuario; e segundo Freire
(1984) a etapa do processamento dos dados consiste na
padronizacédo deles, a qual define o tempo de pro-
cessamento e a confiabilidade desses dados. Resultado
semelhante foi encontrado por Chaves (1999), que
elaborou um programa para a administragdo e controle
de dados de radiagéo solar independente do datalogger
utilizado na coleta dos dados, conseguindo uma pa-
dronizacdo no armazenamento dos dados e garantindo

{ e s ez c
UL b : um menor tempo gasto no processamento de dados de
o [IwTie s sarzma ] radia(;éo solar.
" ! [TRP R v sl
| a2 S -
Berialas P LE S50 | DR L ADEEKT T T =
'#":u:] Fﬂ_l_:!g_m_@jp;rﬁmuln:a'ﬂnlﬁ" B paciR 4 CONCLUSOES

O programa elaborado em ambiente “Microcal OFlMgin
diminuiu o nimero de etapas para o tratamento de dados
instantaneos e diarios dos componentes da radiacdo solar
oriundos de um datalogger, facilitando o processamento

desses dados e proporcionando maior rapidez e confia-

Na janela na qual se programou em linguagem especificgjjijade na formacdo de um banco de dados desses
do “Microcal Origin ", o “Worksheet Script”, foi in- componentes.

troduzido o programa com o0s comentarios, conforme
apresentado no Apéndice 1.

E importante frisar, que a quantidade de arquivos5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

manipulados pelo usuério € funcdo do periodo anallsaéAllem_'O MARTINEZ. J.A.. ARANDA LOPEZ, J.

do, o que exige mu,lt.a atengao \e pode af:arreAtar. certo Software de adquisicion, tratamiento y calculo para
desconforto ao usuario, devido a grande influéncia do  ggtaciones meteorologicas. In: CONGRESSO IBERICO
componente humano em qualquer sistema compu- pg ENERGIA SOLAR, 7, 1994, VigoAnais... Vigo:
tacional utilizado. Associacao Ibérica de Energia Solar, 1994, p.103-8.

Para efeito de comparacéao, foi efetuado os célculos deAMPBELL SCIENTIFIC, INC. 21X Micrologger:
conversao na unidade desejada e a integralizacdo dos Operator’'s manual. Revision: 3/96. Logan, Utah:
valores instantaneos em diarios dos componentes da Copyright©, 1984-1996.

radiagéo solar utilizando-se do “Microcal Origih mas  cHAVES, M.A. Sistema de informag&o e modelagem de
sem fazer a programagdo em seu ambiente, ou seja, radiacso solar Botucatu, 1999. 237p. Tese (Doutorado
utilizando-se de seus menus principais para esses cal- em Energia na Agricultura) — Faculdade de Ciéncias
culos. No entanto, o tempo gasto foi muito maior (247,8 Agronémicas — Universidade Estadual Paulista.

segundos), pois 0 usuario perde muito tempo N0 Manuse yNHA. A.R.. KLOSOWSKI. E.S. GALVANI. E.

dos dados que sdo processados coluna por coluna, € doSESCOBEDO, J.F., MARTINS, D. Classificagéo climatica
menus para efetivar os calculos necessarios; enquanto para o municipio de Botucatu, SP, segundo Képpen. In:

que quando se fez o programa, as colunas dos dados SIMPOSIO EM ENERGIA NA AGRICULTURA, 1, 1999,
foram processadas todas ao mesmo tempo, diminuindo Botucatu. Anais... Botucatu: UNESP-FCA, 1999, p.487-

0 tempo nas etapas de processamento dos dados até 091

resultado final (12,12 segundos). Os calculos efetuadogrE|RE, .M. Comunicag&o de informacdes tecnoldgicas para
pelo programa elaborado em ambiente “Microcal o meio rural.Ciéncia e Informacéq v.13, n.1, p.67-71,
Origin " foi 20,45 vezes mais rapido que os célculos 1984.

efetuados através do menu principal do “Microcal GAUTHIER, L. Greenhouse environment control using a

OriginTM”, mostrando maior eficiéncia no processamento  knowledge based approach. In: PROCEEDINGS OF THE
dos dados e acuracidade nos resultados obtidos, pois evita ASAE SYMPOSIUM, 1, 1996, Chicagdutomated

0 estresse provocado pela manipulacdo de grande Agriculture for 21 Century... Chicago, 1996, p.468-77.

Figura 3—Tela do “Microcal Origin” apresentando a pagina
de graficos criada a partir da janela “Worksheet
Script”.
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Programa em ambiente “Microcal Origin™”

para conversao e integracdo dos componentes da radiacdo solar

MICROCAL SOFTWARE, INC.Data analysis and technical ~ worksheet -c GLOBINT
graphics software Origin Professional Version 6.0. et < Rerexr

Northampton, MA: Copyright©, 1999. 772p. worksheet -c DIFINT

Criagéo das colunas onde serdo
armazenados os valores ja corrigidos
em W:tnpara cada componente da
radiacdo solar: radiacdes solares

global, refletida, difusa e saldo de
radiagdo.

worksheet -c SALDINT
MONTEITH, J.L. The heat balance of soil beneath crops. In:worksheet c AGLIN

worksheet -c SALDEXT
Climatology and microclimatology. Paris: UNESCO,  Worksheet-c AREAN
1958. 151p worksheet -c ADIFIN

worksheet -c ASALIN
worksheet -c ASALEX

Criagéo das colunas onde seréo
armazenados os valores integrados
ao longo do dia em M3, para

cada componente da radiagdo solar.

PEDROS, G., POSADILLO, R., ESPULVEDA, J.G., LOPES, oL (GLoBINT)=COL(Y)0.016565
A, CARIDAD, JM Generacion de secuencias de rad|a0|onggtggEEHE“‘XTT);CC%L((DEDE);%?Z%%
mediante matrices de Markov. In: CONGRESSO IBERICO COL(DIFINT)=COL(FF)/0.017968

DE ENERGIA SOLAR, 6, 1993, LishoAnais... LiSboa:  cor eabexhcot ansis

Correcéo dos valores instantaneos
emilivolts para W.nit, através de

suas respectivas constantes de calibragéo,
para cada componente da radiagéo solar.

COL(AGLIN)=COL(GLOBINT)*0.0036
COL(AREFIN)=COL(REFLINT)*0.0036
COL(AREFEX)=COL(REFLEXT)*0.0036

TOVAR, J., VIDA, J., OLMO, F.J. Analisis de la variabilidad coLapiFiny=coLDIFINT)*0.0036

de la irradiacion global horizontal em mesoescala. IN: oL Aeabhcol AL D0 o0s6

COL(SALDEXT)=COL(AA)*13.50
Associacao Ibérica de Energia Solar, 1993, p.343-8.

Correcéo dos valores instantaneos
em W.thpara MJ.iff, para cada
componente da radiacéo solar, na
integralizagdo dos valores de cada
componente da radiacéo solar.

CONGRESSO IBERICO DE ENERGIA SOLAR, 6, 1993, %B=%(%H,@LINK,2)

H H . . ~ o . %B=%H
Lisboa. Anais... Lishoa: Associacdo Ibérica de Energia ws=

INTEG -A %B_AGLIN;

Solar, 1993, p.85-90. GLOBINT(MIME =
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_AREFIN;
REFLINT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_AREFEX;
REFLEXT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_ADIFIN;
DIFINT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_ASALIN;
SALDINT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_ASALEX;
SALDEXT(MJ.M2)=
INTEG.AREA=

Integratiagcéo dos valores instantaneos
em MJ.r ao longo do dia,

em fungéo das curvas de irradiancia
para cada componente da radiagéo
solar.

WIN -B Pgl PAGINAL
LAYER -O 1{
LAYER -1200 %B_GLOBINT;

h

LAYER -0 2{

LAYER -1200 %B_REFLINT;
I3
LAYER -0 3{

LAYER -1200 %B_REFLEXT;

h
LAYER -0 4{
LAYER -1200 %B_DIFINT;

h
LAYER -O 5(
LAYER -1200 %B_SALDINT;

h

LAYER -O 6{

LAYER -1200 %B_SALDEXT;
I

Geragéo dos graficos, ou seja, das
curvas de irradiancia, das quais
originaram as curvas de integralizacdo
dos valores instantaneos em
MJ.ni? ao longo do dia, para cada
componente da radiagéo solar.

Apéndice 1—Programa introduzido na janela “Worksheet
Script”, com os comentarios ao lado.

Revista Brasileira de Agrocomputagao, v.1 n.2, p.13-17, Dez.2001

17



Revista Brasileira de Agrocomputacao, v.1, n.2, p.18-24, Dez.2001
Ponta Grossa-PR, DEINFO/UEPG - http://www.agrocomputacao.deinfo.uepg.br

SASM-AGRI - SISTEMA PARA ANALISE E SEPARACAO
DE MEDIAS EM EXPERIMENTOS AGRICOLAS PELOS
METODOS SCOTT-KNOTT, TUKEY E DUNCAN !

Recebido para publicacdo em 14/06/2001
Aprovado para publicagdo em 03/12/2001

Marcelo G. Canteri?, Rébmulo A. Althaus®, Jorim S. das Virgens Filhd,
Eder A. Giglioti5, Claudia V. Godoy’

RESUMO: Os testes estatisticos comumente utilizados para separacao de médias
em experimentos agricolas apresentam resultados ambiguos e de dificil interpretacao.
O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um software para analisar e
separar médias pelo método de Scott-Knott, além dos métodos de Tukey e Duncan. O
SASM-Agri foi desenvolvido utilizando-se o ambiente Borland Delphi, compativel
com Windows 98 ou superior, 0 que permite importar dados de planilhas e exportar
resultados para outros aplicativos. Os dados também podem ser transformados antes
da andlise. A validacao foi realizada comparando-se os resultados gerados pelo
software com resultados calculados manualmente. O sistema usou funcdes recursivas
gque agilizaram e aumentaram a precisdo da apresentacédo dos resultados. Quando
comparados aos outros métodos de separacdo de médias, o método de Scott-Knott
facilitou a interpretagdo dos resultados. Os dados foram classificados em grupos
diferentes e ndo houve sobreposi¢do entre estes grupos. A sobreposicao é caracteristica
de outros testes como Tukey e Duncan. O sistema desenvolvido torna possivel usar o
teste de scott-knott na andlise de experimentos com varios tratamentos. O software
esta sendo utilizado para separar grupos de genétipos de cana-de-aglcar em relacdo
aresisténcia as doencas. Uma versao gratuita de uso limitado do software esta sendo
distribuida mediante solicitacdo aos autores ou no site www.infoagro.uepg.br/
~ralthaus/sasm/avaliacao/sasm-agri.exe.

Palavras-chave comparac¢des multiplas, software estatistico, teste Scott-Knott.

SASM-AGRI - SYSTEM FOR ANALYSIS AND MEAN
SEPARATION IN AGRICULTURAL ASSAYS USING

SCOTT-KNOTT, TUKEY AND DUNCAN METHODS

ABSTRACT: Statistical methods usually used in agricultural assays of grouping
means present ambiguity of the results. The present work had as objective to develop
a system to analyze and separate means using the Scott-Knott test, besides Tukey and
Duncan tests. The SASM-Agri was developed with Borland Delphi to platform PC,
compatible with Windows 98 or above, and allows to import data and to export results
for other software. The data set also can be transformed before the analysis. The
system was validate comparing the generated results with results calculated in a

! Trabalho desenvolvido com suporte financeiro do CNPg.
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manual way. The system used recursive functions to increase precision and speed of
calculations. When compared to the other methods of mean separation, the Scott-
Knott method facilitates the interpretation of the results. The data were classified in
different groups and there is not overlapping among the found groups. That
overlapping is characteristic of other methods quite used as Duncan’s and Tukey's
methods. The developed system makes possible to use the test of Scott-Knott in the
analysis of experiments with a great number of treatments. The system is been used to
sugar cane genotype screening relatively to diseases. A trial version of the software
in Portuguese is available asking the authors or at www.infoagro.uepg.br/~ralthaus/
sasm/avaliacao/sasm-agri.exe.

Keywords: multiple comparisons, statistical software, Scott-Knott test.

1. INTRODUCAO posicéo dos graus de liberdade e da variancia total de
um material heterogéneo em partes atribuidas a causas
Um dos principais objetivos da estatistica € a obtencd@onhecidas e independentes e a uma porcao residual de
de conclusdes validas para toda a populagéo com baggigem desconhecida e de natureza aleatdria. Em outras
em amostras retiradas dessa populacao (Finney, 1952)alavras, a técnica da analise de variancia é a que nos
A palavra populacéo € geralmente definida como unpermite fazer particdes dos graus de liberdade (denotados
conjunto de individuos com algumas caracteristicas eMhor G.L.) e das somas de quadrados (denotadas por S.Q.),
comum (Kalil, 1977). Se utilizassemos apenas uma parteendo que cada uma das partes nos proporciona uma

de uma populacao teriamos uma amostra, que deve sgktimativa de variancia (denominada de quadrado médio
representativa da populagédo em questdo. Matematie denotada por Q.M.).

camente, a populacédo é o conjunto universo, enquanto ;
que a amostra é qualquer subconjunto desse univerdd teste de F, de Snedecor (1967) € uma das etapas

gue deve estar sempre contida na populagao (Piment@DStEl’iOl'eS a andlise de variancia. Este teste tem a fina-
Gomes, 1987). lidade de comparar estimativas de variancias dos tra-

L, . _tamentos. Através dele, pode-se saber se pelo menos duas
A estatistica é baseada em dados obtidos de observagogr? P b

analise estatistica € a presenca, em todos os dados o 5tivo, deve-se aplicar um teste de comparagéo de médias

dgs,_de_ efeitos de fatores nao controlados._ Es~ses efeit Sira encontrar quais as médias que diferem umas das
séo indicados pela designacao geral de variagdo ao aca ras

ou variacao aleatdria. Cabe ao experimentador verificar

se as diferengas observadas num experimento tém ou n&xistem diversos métodos de comparacéo de médias que
tém valor, isto €, se séo ou ndo significativas. Uma difepossuem a finalidade de classificar médias. Como exem-
renca néo significativa &€ aceita como possivelmente deviplo, podemos citar os métodos de Scheffé, Tukey,
da ao acaso e € deixada de lado, até que novos resultaddannett, Duncan e Scott-Knott (Chew, 1977). Dentre
venham a confirma-la ou nega-la (Pimentel Gomestodos os métodos de separacdo de médias, pode-se obser-
1987). var uma predominancia no uso dos métodos de Duncan

A experimentac&o moderna obedece a alguns principiouncan. 1955) e de Tukey em experimentos citados na
bésicos que s&o indispensaveis a validade das conclusad§atura.

alcancadas. A teoria ensina que ha maior preciséo s mgtodos de Duncan e Tukey tém a caracteristica
estimativas determinadas sobre um nimero maior d@yincipal de comparar as médias duas a duas, podendo
repeticoes e que n&o se pode estimar a variacdo a parfgyver sobreposicdo entre os grupos de médias encon-
de uma amostra com uma unica observacao (Silva &aqos, ou seja, um mesmo tratamento pode pertencer a
Silva, 1999). dois grupos de tratamentos. O método de Duncan fornece
Fisher (1951) desenvolveu uma técnica que teve grandeesultados mais discriminados que os do método de
repercussao na pesquisa cientifica. Esta técnica foi dendukey, sendo mais rigoroso que ele, mas de aplicacao
minada de anélise de variancia e consiste na deconmnais trabalhosa (Banzatto e Kronka, 1995).
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O método de separacédo de médias de Scott-Knott (Scofpara delineamento em blocos ao acaso. Foi acrescentado,
& Knott, 1974) possui a vantagem sobre outros os posteriormente, o delineamento inteiramente casualizado.

métodos de separar as médias em grupos discretos, seNuma segunda etapa passou-se a trabalhar com a imple-
sobreposigdo entre 0s grupos. A principal desvantagemmentacgéo dos algoritmos dos métodos de Duncan e de
€ que esse método possui célculos mais complexos ddukey.

que os outros métodos. Com a utilizagcdo de compu-

tadores, o método de Scott-Knott torna-se uma alternativa

viavel aos pesquisadores que na maioria das vezeg.2. Desenvolvimento do SASM-Agri

preferem resultados mais diretos e mais faceis de sere

interpretados. "Bs trabalhos foram desenvolvidos em equipamentos do

Laboratdrio InfoAgro da Universidade Estadual de Ponta
A analise estatistica de dados gerados em experimentaSrossa, em equipamentos cedidos pelo CNPq. Para o
exige uma numerosa quantidade de calculos. Os compudesenvolvimento do SASM-Agri foi utilizada a lingua-
tadores aceleram o processo de analise, permitindo gem de programacdo Borland Delphi. Inicialmente o
obtencédo de resultados de uma maneira mais precisgrograma foi desenvolvido na verséo 3 da citada lingua-
além de diminuir o tempo gasto com calculos e tarefasgem, posteriormente houve migracéo para a verséo 4,
repetitivas. utilizando-se os arrays dindmicos que facilitaram o desen-

O objetivo do presente trabalho foi elaborar um softwareVolvimento dos algoritmos.
para separacao de médias pelos métodos de Scott-Knott,
Duncan e Tukey para experimentos com delineamento

em blocos ao acaso ou inteiramente casualizado, alén?f

de comparar o resultado gerado pelos diferentes testes.
3.1. Algoritmo para separacéo de médias pelo método

de Duncan

. RESULTADOS E DISCUSSAO

2. MATERIAL E METODOS O algoritmo desenvolvido considerou que o nimero de

repeticbes era 0 mesmo para todos os tratamentos. Para
gue o método de Duncan seja exato é necessario o mesmo

Os algoritmos para a anélise de variancia e para os testd¥/mero de repeticdes em todos os tratamentos, caso con-
de Duncan e Tukey foram desenvolvidos baseando-sdfario, 0 metodo gerara apenas resultados aproximados
na literatura disponivel sobre o assunto (Pimentel Gomes{Puncan, 1955) e isto foi observado no algoritmo de-
1987; Banzatto & Kronka,1995; Silva & Silva, 1999; Senvolvido.

Kalil, 1977). O algoritmo do teste de Scott-Knott foi ela- para definicdo dos contrastes, o algoritmo colocou as
borado baseando-se no artigo original dos autores (Scofédias em ordem decrescente e determinou todas as
& Knott, 1974) e os resultados obtidos pelo software possiveis combinacées entre duas médias. Definidos os
foram comparados com resultados publicados por Gategontrastes, foi aplicada a formula a seguir para cada uma
& Bilbro (1978), que mostrava resultados praticos do das combinacgdes de contrastes. O valor encontrado deter-
teste de Scott-Knott. minou se as médias consideradas possuiam diferenca

2.1. Testes de separacao de médias

As aproximacdes das tabelas estatisticggde e do testignificativa:

de F foram baseadas em algoritmos de Best & Roberts

(1975) para a distribuicdo ¢ e de Caailad (1981) D=z >
para a distribuicdo de F. As tabelas utilizadas nos algo- Jr
ritmos de Duncan e Tukey foram transcritas de Silva &

Silva (1999) e transformadas para linguagem compu-onde:

tacional.

(01)

Z =valor da amplitude total estudentizada para o numero
Durante os estudos das rotinas de calculo do algoritmaje médias ordenadas abrangidas pelo contraste em
de Scott-Knott foram observados que alguns dados destudo:
entrada para a realizacdo dos procedimentos de célcul
eram provenientes da andlise de variancia do expe-
rimento. Passou-se, entdo a implementacéo dessa andlide = nimero de repeti¢des.

= estimativa do desvio padrao residual;
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Se o valor deD  fosse menor que a diferenca entre asigeridas pelos desenvolvedores do método (Scott &

duas médias consideradas, o contraste era consideratfmott, 1974):

significativo. Quando o valor era maior, o contraste nao

era considerado significativo e as duas médias eram B

consideradas equivalentes. = AZ—O (03)
20 “o (T - 2)

3.2. Algoritmo para separacao de médias pelo método

de Tuk
€ ukey onde:

O algoritmo do processo de separacdo de médias pelo
método de Tukey, seguiu 0s mesmaos principios do meBO = valor méaximo da soma dos quadrados entre os

todo de_: Du_nca_n ha definigdo dos contragtes.~A formu'?grupos de todas as possiveis particdes dos tratamentos;
a sequir foi aplicada para todas as combinacdes de con-

trastes. No método de Tukey a formula foi calculada ape-
nas uma vez e aplicada em todas as combinacdes. O valor

t
encontrado determinou se as médias consideradas pos- Z (v = y)? +vs’x (04)
suiam diferenca significativa: 6% =
S (t+v)
A=q—= (02)
Jr onde:
onde:

y, = média do i-ésimo tratamento

g = valor da amplitude total estudentizada
t =numero de médias de tratamentos sendo separados

s = estimativa do desvio padrao residual ) o _
S°x = variancia de uma média de tratamento (quadrado

r = numero de repeticbes -
médio do erro /1)

_ ) v = graus de liberdade do quadrado médio do erro
Assim como no método de Duncan, se o valdy de fosse

menor que a diferenca entre as duas médias consideradas,= nimero de observagdes em cada média.

0 contraste era considerado significativo. Quando o valor

era maior, o contraste ndo era significativo e as duas _ ) )
médias eram consideradas equivalentes. A diferenca @ algoritmo também calculo®,  para todas as possi-
que pelo método de Duncan o valor utilizado paraveis particbes entre as médias. Considerou-se, dentre
comparar os contraste3)(era calculado levando-se em todas as possiveis particdes, aquela que apresentava o
consideracdo o nimero de médias abrangidas peltnaior valor deB, , obtendo-se dois grupos distintos de
contraste, enquanto que no método de Tukey este valdnédias. Calculava-se para essa particéo o valor de lambda
foi calculado baseado no nimero total de médias, nd6A ) e era feita uma comparacédo do valopde  com o
importando quantas existissem no intervalo entre as duasalor tabelado de qui-quadradgi{ ) num certo grau de

médias do contraste. probabilidade comt, graus de liberdade para:
3.3. Algoritmo para separacao de médias pelo método _t
de Scott-Knott m—2

Para a aplicacdo do método de separacdo de médias de

Scott-Knott, o algoritmo desenvolvido ordenou os trata-

mentos através de suas médias em ordem crescente e

realizou o teste estatistico para encontrar conjuntos o valor dev, era sempre um valor irracional por causa
grupos de médias de tratamentos, por meio das férmulago valor dgr no denominador da fungéo. Os valores de
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gui-quadrado eram tabelados para valores inteiros. Fazia-  * B

se entdo uma interpolacdo harménica para obter o valor @ “”‘
dev, . 1)) ) (4] (s e (7] [e]

SeA era menor que o valor Né , as médias do dois

grupos eram consideradas homogéneas e nenhum teste -

era mais necessario. Ao contrariojse  era maior que o ii;; ; i B
valor deX’ os grupos de médias eram considerados 2b

diferentes. Nesse caso repetia-se todos os calculos para 1 H

cada um desses dois grupos de médias até que se

encontrassem grupos onde as medias pudessem Sgifjura 1 —Processo utilizado pelos algoritmos para a classi-
consideradas homogéneas. ficacdo pelos métodos de Tukey e Duncan (A)

d ificacses d d sdi ~ representando o teste média & média, e pelo mé-
Todas as ramificagbes dos grupos de medias que vao se todo de Scott-Knott (B) representando o teste em

formando, tém que ser analisadas. Por exemplo, em um grupos, para um experimento hipotético com 8
experimento hipotético com 8 médias colocadas em médias (tratamentos) testadas.

ordem crescente (1,2,3,4,5,6,7,8). ApGs os calculos ini-

ciais, as formulas acusaram uma diferenga entre o grupo _

das cinco primeiras médias (1,2,3,4,5) com o grupo das-4- Software SASM-Agri

trés dltimas (6,7,8). Inicialmente o algoritmo separa a
médias em dois grupos e prossegue as analises dentrosa

software SASM-Agri requer como configuracdo
fnima um microcomputador com processador Pentium
° X n ; equivalente, com o sistema operacional Microsoft
sdo consideradas homoggneas. Executou-se os cal_culg\ﬁndows 98u posterior. O sistema usou fungdes recur-
para o grupo com as meédias 1,2,3,4,5 e o resultado ind;, ¢ nrincipaimente na codificacio dos algoritmos para

cou que havia diferenca entre o grupo das médias 1,2,8,ec,c40 do teste de Scott-Knott, o que permitiu apre-
com o grupo com as médias 4,5. Prosseguiram-se 0s Caé'entagéo de respostas rapidas e precisas.
culos dentro do grupo 1,2,3 e obteve-se uma diferenca

entre os grupos das médias 1,2 com o grupo da média 2 interface do software passou por varias etapas de
ApGs os testes, 0 grupo das médias 1 e 2 foi consideradéesenvolvimento. Optou-se pelo sistema de abas para
homogéneo e encerrou-se o particionamento nesta ramfiacilitar a localizagéo das informagdes. Foram realizadas
ficacdo (Figura 1B). Todas as outras ramificacdes res@lgumas adaptagoes na rotina de entrada de dados para
tantes foram analisadas até que néo houvesse diferenc@¢tar €rros de execucdo, como por exemplo a visua-

entre as médias ou que restasse apenas uma média'f?éj‘@ao da mensagem de valores _mvalldos guando fosse
grupo. deixado algum valor em branco (Figura 2). Este processo

_ _ _ evita a divisdo por zero em alguma etapa do calculo.
No exemplo citado, o passo seguinte foi o teste do grupo

que continha a média 3. Verificado que esta média eré®™ = = e
Gnica nNo grupo, passou-se para 0 grupo que continha g === ==

o e | § gt s e B |

médias 4 e 5 e assim sucessivamente para os outrc = :
grupos. Na Figura 1B estdo representados todos o¢ ... . -
caminhos que foram percorridos para que 0 algoritmo s i =
fizesse a classificacdo das médias em 5 grupos. Os grupc i i‘_kj 7
estdo representados por meio de letras, uma para cac E CEE——— . —
grupo de média (Figura 1B). o Lz e
skt EED =
-;:“__________“ = =
= =

Figura 2 —Interface para entrada de dados do sistema SASM-
Agri. No detalhe a mensagem gerada pela falta
de dados na coluna da direita.
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Apesar de ndo ter sido um dos objetivos do sistema, ®utras rotinas foram desenvolvidas para a transformacao
rotina de anadlise de variancia foi implementada paralos dados antes da analise de variancia. Foram imple-
fornecer subsidios aos célculos do teste de separagéo dentadas rotinas para a transformacéo de raiz quadrada,
médias. O sistema permite que o usuario utilize o testéransformagdo angular e transformagao logaritmica, na
de Scott-Knott sem a obrigatoriedade de utilizar a rotinébase 10 e bas(Silva & Silva, 1999).
de andlise de variancia. Para tanto torna-se necessér}ﬂ . : : .
. " gumas rotinas foram desenvolvidas visando facilitar
entrar com o numero de tratamentos e repeti¢cdes, graus

de liberdade do residuo, quadrado médio do residuo egtrabalho do usuario. O sistema permite importar dados

rau de significancia desejado (Figura 3) e planilhas, como por exemplo o Excel, o que facilita a
9 9 ) 9 ' entrada de dados e também permite exportar os resultados

L. para outros aplicativos, como por exemplo o Word, o
Digng] que facilita a elaboracéo de relatorios com as analise.
e e i L

T T : e n— K Outras melhorias foram a implementagéo de mensagens
it g ey e — = de erro através da manipulacdo de excecdes e 0 novo
[ nn— - arquivo de ajuda, com explicagbes sobre a interface e
FEunMSS 5 ; sobre os métodos de separacdo de médias de Duncan,
o o st [ 7] [ Tukey e Scott-Knott. Também foi criada uma rotina para
p——— solicitar aos usuarios o registro do software junto a
ey i unidade que o desenvolveu, Laboratério InfoAgro da
e Universidade Estadual de Ponta Grossa. O sistema de
T e A o Vo registro n&o possui mecanismos sofisticados de protecéo
e | contra copia e esta sendo utilizado apenas para o controle

. do numero de usuérios do software.
Figura 3 —Interface para entrada de dados para o teste de

Scott-Knott sem necessidade de andlise de varianA Validacéo do sistema foi realizada comparando-se 0s

cia e para selec&o entre os testes de Tukey, Duncafesultados gerados pelo software com resultados calcu-

e Scott-Knott do sistema SASM-Agri. lados manualmente. Ap6s a implementacdo dos algo-

ritmos dos métodos de separacdo de médias pelo método

Outras rotinas foram desenvolvidos para melhorar aje Duncan e Tukey foram feitos diversos testes de vali-
interface do software. O processo de calculo do algoritm@jacao para comprovar os resultados gerados pelo sistema.
de Scott-Knott ordenava os resultados em ordem cresps algoritmos foram antes inseridos no cédigo do sistema
cente enquanto que os métodos de Duncan e Tukey ordgnal e os seus resultados foram comprovados. Cada méto-
nava as médias de forma decrescente. A simples inversgg, foi implementado em méduldsiits) diferentes. Na
das médias ndo foi possivel, pois os resultados eramtapa de elaboragio dos algoritmos os médulos foram
classificados por meio de letras. Criou-se entdo um algodesenvolvidos separados do programa principal por ques-
ritmo para fazer a inversao das medias junto com a classises de simplificagdo. Nos testes realizados n&o foram

ficacdo por letras. Essa inverséo foi feita para o algoritmqncontradas falhas nas rotinas automatizadas.
do método de Scott-Knott, assim a apresentacao dos

resultados ocorre em uma Unica tabela, com possibilidade

de comparag&o entre os métodos (Figura 4). 3.5. Comparacéo entre os testes de Tukey, Duncan e

Scott-Knott

(B sa5uSuieme pmdrdien o Smmcko e biben
dans [l gk 3 -
~g 1] Os calculos realizados para o teste de Scott-Knott foram

T e Pt T mais complexos que aqueles apresentados para os testes

Scaseam — Tamy | de Tukey e Duncan, principalmente em experimentos

A = = = ; com um grande nimero de médias, no entanto a automa-
3 ] ; tizacdo tornou o processo invisivel ao usuario, facilitando

= e agilizando a execucdo dos calculos e a apresentacao

dos resultados.

Quando comparados aos outros métodos de separacao

Figura 4 —Exemplo de resultados gerados pelos calculos ded€ médias, o método de Scott-Knott facilitou a inter-
separacdo de médias do sistema SASM-Agri.  pretacédo dos resultados. Os dados foram classificados
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em grupos diferentes e ndo houve sobreposicdo entr@HEW, V. Comparisons among treatments means in an analysis
estes grupos, caracteristica esta de outros testes como of variance. Washington: USDA, 1977.
Tukey e Duncan. Apesar destas vantagens ainda s§ooke, D., CRAVEN, A. H.. CLARKE, G.MBasic
poucos os trabalhos que apresentam resultados utilizando statistical Computing. Londres: Edward Arnold Publ. Co,
o método de Scott-Knott (Ferreira et al., 1999; Leite et 1981.
al., 2001; Ramalho et al. 2000, Silva et al., 1999). _ _

DUNCAN, D.B. Multiple range and multiple F tests.

O teste de Scott-Knott pode ser recomendado para Biometrics, v.11, p.1-42, 1955.
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Luis A. A. Vilela!, Eliezer S. Gervasio, Olivio J. Soccol,
Tarlei A. Botrel*

RESUMO: Este trabalho apresenta a elaboragédo de um aplicativo computacional e

o desenvolvimento de um periférico para aquisi¢cdo de dados de pressao e vazédo em
ensaios hidraulicos. Desenvolveu-se o programa em ambiente Delphi 4.0 e realizou-
se a comunicagdo externa pela porta paralela do microcomputador. O periférico é
simples, de baixo custo, podendo ser montado pelo usuario a partir de componentes
eletrénicos encontrados no mercado. A pressao foi determinada empregando-se
transdutor de silicone e a vazao por meio de medidor eletromagnético. O programa
permite configurar o intervalo entre as leituras e os valores médios séo apresentados
na tela ao final da coleta. Esses dados também s&o salvos em um arquivo do tipo
“txt”, o qual pode ser utilizado em outros aplicativos comerciais.
Palavras-chave:delphi, conversor A/D, hidraulica, aquisicdo de dados.

PRESSURE AND FLOW DATA ACQUISITION SYSTEM
USING A PERSONAL COMPUTER

ABSTRACT: This paper concerns both, a development of a software and a
development of a peripheral for pressure and flow data acquisition in hydraulic
research. The program was developed using Delphi language and the external
communication was made by the computer’s parallel port. A simple and low cost
peripheral can be assembled by the user with commercially available electronic
components. For testing the equipment, pressure was determined using silicon
transducers, and flow by means of an electromagnetic sensor. The program allows
the user to choose time interval between reading and display average values on the
screen at the end of a reading process. Data are stored in “.txt” format to be accessed
by other computer applications.

Keywords: delphi, A/D converters, hydraulic, data acquisition.

1 INTRODUGAO mentos de leitura e armazenamento de dados.

A répida evolucdo da eletrdnica, associada a expans@ registro de dados de forma automatica possibilita, entre
crescente do mercado, tem possibilitado o acesso a tecn@utras vantagens, a eliminagao de erros humanos na
logia e ferramentas de ponta que antes eram disponivelgitura dos sensores, erros de digitacdo, perdas de dados,
apenas em laboratérios bem equipados e centros d@hcronismo da leitura entre varios instrumentos e fre-
pesquisa. Com o crescimento vertiginoso do uso déliéncia de leitura com intervalos precisos. O computador

microprocessadores, o custo destes reduziu-se condpode serusado na coleta, armazenamento, processamento
deravelmente, permitindo sua aplicacdo em equipa€ transmissao dos dados. Uma outra vantagem do uso de
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computadores é que o0s dados obtidos podem ser tr&&ém no sentido contrario, ou seja, do periférico para o
balhados em diversos aplicativos comerciais, tais com@omputador. Isso possibilita a realizacdo de outros tipos
planilhas eletrénicas, programas graficos, estatisticogje tarefas pelos periféricos, tais como o recebimento de
editores de texto, dentre outros (Gomide, 1998). sinais digitais ou sinais analégicos previamente conver-
Stjeqos. A versao executavel do programa passa a oferecer
Ctt_g)dos 0S requisitos necessarios a comunicagao pela porta
garalela apos a instalagdo do componente |Oport.

Para que a aquisicdo de dados via computador possa
implementada, é necesséria a existéncia de um periféri
(hardware) capaz de transmiti-los a unidade central d

processamento (CPU). Existem varios tipos de perigraga (1996) explica que os computadores e muitos
fél’iCOS, desenVOIVidOS pal’a atender as maiS diferenteéircuitos que processam dados Obtidos de sensores Ope_
situacdes. Entretanto, alguns desses equipamentos Sggm exclusivamente com sinais digitais. Assim, se a saida
caros e de dificil manuteng&o. De acordo com Crestange ym sensor apresentar sinais analégicos e precisar
etal. (1998), reparos em equipamentos desse tipo tornamansterir este sinal para um circuito digital, como de um
se, muitas vezes, uma tarefa complicada. Segundo Qgmputador, sera necessario “converté-lo” por meio de

autores, algun§ equipamentos sao adqumglos COMfm dispositivo denominado conversor analdgico/digital,
verdadeiras “caixas pretas”, e sua manutencéo, quandgy, simplesmente conversor A/D.

possivel, é realizada apenas pelo fabricante que, em geral,

encontra-se sediado no exterior. Zoerb (1991) relata que os transdutores que empregam
» I . membrana de silicone tém sido amplamente utilizados
So_b aotica de d(fsenvo vereqpr_fil_mentos de menor CuStgara medicdo de pressdo, em virtude do menor custo,
Cu]i manuter;(;ao se torna facilitada €m razao de s levada precisdo e apresentarem compensacao de tem-
con ecelr toEa_mente O processo clonstrutlvogos COMPGseratura. Segundo o autor, quando esses modelos séo
nentes eletronicos e_mpregado,s, aiguns peslﬂu'sadoreSt.a{ﬁmentados por uma tenséo estabilizada nos pinos de
o!:|>_tado por _construwl'seus proprios apare OS;A posls'éntrada, os de saida emitem sinais analdgicos pro-
bilidade de integrar linguagens de programagdo de alt orcionais a pressao exercida sobre a membrana flexivel,

il 2 erferios constos &, sem s, ) 812 quas podesereracos  um conversr AD &,
9 q sequéncia, para o computador.

pamentos.

Gervasio et al. (2001) desenvolveram um programaXiSteém diversas maneiras para avaliacao da vazao
controlador de irrigacéo para areas agricolas ou paisg/ansportada no interior de condutos for¢ados. Norton
gisticas, em ambiente Delphi 4.0, que por meio de uni1989) reporta sobre a técnica do sensor magnético de

periférico relativamente simples, aciona até sete valvuladtx0; N0 qual a massa liquida, ao atravessar um campo

hidraulicas e uma motobomba. Os autores também inMagneético, € induzida de uma forga eletromotriz pro-

formam que o equipamento pode substituir, com Vanporcional a velocidade de esgqamgnto_. O autor também
tagens, os modelos comerciais disponiveis. informa que o campo magnetico € criado por um ele-
tromagneto e, existem dois eletrodos em contato com o
Soares (2001) apresenta um equipamento semelhantgguido que captam a voltagem induzida neste. Essa
de baixo custo, associado a um programa em Delphiyg|tagem é enviada para um conversor de sinais que o0s
empregado no estudo de laminas diferenciadas de irmigansforma em leituras de vazao. Relata ainda que alguns

gacao no interior de estufas. tipos de inversores possuem saida de sinais analdgicos,

Souza (2001) desenvolveu um outro dispositivo voltadona forma de tensdo ou corrente elétrica, que podem ser
a experimentac&o agricola no qual uma barra irrigadoredigitalizados por conversores A/D e posteriormente
acionada por um periférico e controlada também por un€nviados ao equipamento que fara a interpretacéo desses
programa em Delphi, é transportada sobre a area cuf!nals.

tivada. O objetivo deste trabalho foi desenvolver um programa

Todos esses trabalhos apresentam um ponto em comur:um periférico para leitura e armazenamento de dados
os comandos sdo enviados da CPU para os periféricage pressao e vazao provenientes de ensaios de sistemas
pela porta paralela mediante a instalagédo do componentgdraulicos pressurizados, tais como tubulagfes, estagbes
IOport no Delphi. Este componente, citado por Vilela de bombeamento, equipamentos de filtragem e injecédo
(1999), permite ndo apenas que informacgdes sejarde fertilizantes em sistemas de irrigagdo, ensaios hi-
transmitidas do computador para o periférico, mas tamdraulicos, além de outros.
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2 MATERIAL E METODOS capacidade de leitura de 1 | h-1 (+0,14%) para vazes

o ) ) _ compreendidas entre 200 e 2.000 | h-1.
A aquisicdo dos dados é feita por intermédio de um

circuito eletronico (hardware), que deve ser conectado %) cznvezrgorAde sinais p_OSSL:' uma saida digital qge va:_la
porta paralela do microcomputador, usualmente empre€ & & VMA, p(;oporuona rlrrl]ente a constante de cali- I
gada para instalacdo da impressora. Este circuit§r@¢80 eémpregada no aparelho e a vazéo que passa pela

constitui-se basicamente de um conversor AD, de baixt@ camara interna. Essa saida foi conectada, por inter-
custo, associado a sensores de vaz&o e pressdo médio de cabo blindado, a entrada especifica para este

sensor existente no periférico, na qual existe um resistor
B de precisao (100U) para transformar os sinais de corrente
2.1 Sensores de pressao em voltagem. Estabeleceu-se previamente uma corre-

o ~ lacdo entre a vazao e o sinal enviado pelo conversor de
Utilizou-se como elemento sensor de pressao um trans-

dutor diferencial modelo MPX57OOI5Pfabricado pela sinais p.ara 0 conversor AD, expressa da seguinte
: maneira:

empresa Motorola, Inc.. De acordo com o fabricante

(National Semiconductor Co, 2001), esse equipamento

apresenta compensacao interna de temperatura e pode ~ Q=11130107" Vsq (@)

ser utilizado tanto para medicdo de pressdo em um , ~ 3 -1 , .

determinado ponto, bastando para isto deixar uma de Sug: qu_eQ € avazao (ms ), eVsqFJ a diferenca de

entradas exposta a pressdo atmosférica, como o di é)__ote_nual elétrico (_mv) entre a saida do conversor de

rencial de pressao entre dois pontos distintos. Também s € 0 referencial terra.

informam que o referido modelo é produzido para atender L

a uma faixa de pressao que varia de 0 a 700kPa?,'3 Periférico

apresentando erro maximo de 2,5% para temperatura® periférico foi produzido a partir de componentes e

entre 273,3 e 358,3K. O fabricante disponibiliza outroscircuitos integrados facilmente encontrados no mercado.

modelos, com as mesmas caracteristicas, que podem seonstitui-se basicamente de uma placa para confeccéo

utilizados para atender outras faixas de presséo. Quandie circuito (fenolite) sobre a qual encontram-se instalados

alimentados por uma tenséo estabilizada de 5Vcc (volum soquete para circuitos integrados de oito pinos, um

em corrente continua), emitem sinais analégicos que&onversor AD, um cabo de comunicagéo (6 x 1,5mm) e

variam de 0,2 a 4,7Vcc, os quais podem ser transum conector DB25M com protecdo plastica (Figura 1).

formados em leituras de presséao pela seguinte expressdo:custo de todos os componentes é de aproximadamente

R$10,00 (cerca de U$4,00).

P = 0,1555@/8[2)— 3L109 (1) L7805 -
1 | 2
em queP é a diferenca de presséo (kPa) observada na TL_V L\S ’ &6
entradas do transdutor,Msp a diferenca de potencial ¥ s
elétrico (mv) entre os pinos de saida e o referencial terre = OND_ I
As saidas do transdutor de pressédo foram ligadas ao carcme 8 o -
1 do conversor AD e ao referencial terra do periférico. “" < ek
iGND
2.2 Sensor de vazdo R
Estabeleceram-se as vazdes por meio de um medidc \’25 ey L 1;/
eletromagnético, modelo KC1000, associado a um con- o
versor de sinais IFC010, fabricados pela empresa Conaut (a) (b)
Controles Automaticos Ltda (Krohne). De acordo comFigura 1 — Diagrama do circuito eletrénico (a) e aspecto final
as informacdes do fabricante, esse aparelho apresenta do periférico (b)

1 O uso de produtos ou marcas registradas tem a finalidade exclusiva de facilitar a compreensao do leitor, ndo constituno pades
dos autores e Instituicdes ou criticas a produtos similares néo citados.
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2.3.1 Conversor analégico digital e e
e

Utilizou-se o conversor analdgico digital ADC 0832, de | Beasfmis  Smshars Lok 2 vl

8 bits, fabricado pela National Semiconductors Co.. Esse *5/H = lssskisli s ek e SIE

dispositivo possui dois canais de entrada€BH,) e 21018 E1 e futl 16 s S T

interface serial para sinais de controle de edwidados. Dt i B

De acordo com as informacdes do fabricante (National B Hoiw Vel Vada LW Fvlojes] Frenbo Py

Semiconductor Co., 2002), os sinais de controle saao
formados por uma entrada de “clock” para sincronismo
(CLK), uma entrada “chip select” (CS) para habilitacédo
do conversor e, uma entrada de dados DI (dados input)
gue possibilita a programacéo do canal a ser lido e sg.

E| ura 2 — Tela principal do programa AQUIDADOS.
essa leitura é referenciada ao terra ou diferencial entreg P P prog Q

os canais. O resultado da convers&o € externado pela saifigra o desenvolvimento do programa foi necesséria a
DO (dados output) do conversor. instalacdo do componente IOport apresentado por Vilela

99), elaborado especialmente para permitir o controle

Em virtude da resolucdo do conversor ser de apenas 5’729 : lel biente Delphi
bits, a resolug&o dos sensores de pressédo e vazao pas orta paralela em ambiente Delph.

a ser de 3,04kPae 7,81 ]I, espectivamente. O endereco para comunicagao com a porta serial € 0 378h,
o qual é utilizado como padrédo na maioria dos compu-
2.4 Programa computacional tadores e no programa. Entretanto, alguns computadores

odem estar configurados para utilizar o endereco 278h

O programa computacional, cuja versao executévegue, neste caso, devera ser informado na paleta “Con-
encontra-se disponivel no enderego eletronico do Deparﬁguragéo” do menu “Arquivo” do programa (Figura 3).
tamento de Engenharia da Universidade Federal de

Lavras (http://www.deg.ufla.br), foi desenvolvido em Na referida paleta, existe a opcéo de substituir os coefi-
linguagem de programacéao Borland Delphi, verséo 4.0.cientes das equacdes que correlacionam presséo e vazéo
e controla a operacgédo do conversor analégico digital poem funcéo das diferencas de potenciais elétricos nas
intermédio de sinais enviados pela porta paralela dsaidas dos sensores. Também podem ser alteradas as
computador. Além desta fungéo, o programa gerencia anidades dos parametros amostrados pelo programa .
transmisséo dos dados digitais, transformados pelo con-

versor AD, para a CPU do computador. Essas informa s
¢Oes sdo processadas e apresentadas na tela principal
programa em tempo real. Clicando-se sobre o bota Coeficientes das Equagoes—| [-Endereco da Porta Paralela
“Leitura” (Figura 2), o programa passa a calcular 0S' | yvaze Q=[050053 v+ [ 471391 { " $278h —‘
valores médios de vazédo e presséo, de acordo com
intervalo e o nimero de leituras preestabelecidas, os qua
sdo apresentados, apos o término dos célculos, na cai
“Coleta de Dados”. Simultaneamente é gravado urr
arquivo, denominado “AquiDados.txt”, contendo esses Vazgo|Lhn | Pressio[iFa ] Sair |
mesmos resultados, além da data e horario das leitura
Esse arquivo é atualizado a cada leitura e fica armazenado
no diretério onde se encontra a versdo executavel d
aplicativo.

Pressdo H = |u,1555 my +|-31 109

Configurar | Default |

~Unidades

Eigura 3 —Paleta “Configuracdo” do programa AQUIDADOS.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO Como exemplo da possibilidade de utilizagcdo do arquivo

de dados em outros programas, na Figura 5 é apresentada,

Com a finalidade de demonstrar o uso do software e d% g e " .
e . ) e forma grafica e algébrica, a relagéo entre as variaveis
periférico desenvolvidos neste trabalho, instalou-se um

filtro do tipo hidrociclone em um circuito hidraulico fe- vazdo e perda de carga, obtida a partir da manipulagao

chado, objetivando avaliar a perda de carga (diferengggxzﬁu'vo AquiDados.txt” na planilha eletronica

de energia hidraulica total) para diferentes vazdes que
passam em seu interior.

25
As tomadas de pressao foram instaladas imediatament hf = 2£.06 G

antes e depois do hidrociclone, e conectadas ao sensc 201 2= 00026 %
de pressdo por meio de mangueiras com 4mm de dia
metro; posicionou-se 0 medidor de vazdo apds o registrc
de gaveta utilizado para o controle da vazéo no interior = |
da tubulacao.

154

hf (m)

Na tela principal do programa estabeleceu-se que deve
riam ser tomadas médias de sessenta leituras, em inte
valos de um segundo. 400

2000

Q(Uh)

Os resultados do ensaio, da maneira em que Sado arma-

zenados no arquivo (formato “txt”), podem ser obser-

vados na Figura 4. Os titulos das colunas na primeirdigura 5 — Grafico obtido por meio de planilha eletronica,
linha ndo aparecem na saida dos dados, mas podem ser usando dados adquiridos pelo programa

introduzidos por meio de um editor de texto para facilitar AQU|D'ALDOS’ rela~c lonando a perda de carga (h)
. ~ em funcéo da vazao (Q) observada no interior do
a interpretacdo dos resultados

hidrociclone.
quuiDadns - Bloco de notas O] x|
Arquivo  Editar Pesguizar  Ajuda 4 CONCLUSOES
Data Hordrio Q{mv) O{(LFh) P{mu) P{KkPa) ;l ]
26/082/02 17:41:28 1824  439,4 235 6 As conclusdes gerais sobre este trabalho séo:
267082782 17:42:89 1941 52,9 275 12 ; .
267682782 17:42:45 2137 685,3 275 18 - 0 programa AQUIDADOS é relativamente
267082782 17:43:17 2333 786,14 373 23 ; s~ =
26702702 17:44:07 2647 850.7 451 a5 S|mples, mas _ef|C|ent,e para obte_ngaq de dadqs a
26702702 17:44:53 2784 923,347 42 partir de sinais analdgicos ou digitais proveni-
267082792 17:45:28 2961 1814,9 490 52 3 30"
26782792 17:45:58 3176 1115,9 569 65 entes de sensores de. pr_essao € vazao, ~
26702702 17:46:27 3333 1283,8 667 73 - pode-se montar periféricos para obtencédo de
26/82/82 17:47:-82 3549 1386,0 804 87 sinais analdgicos, simples e de baixo custo, a par-
26782792 17:47:38 3843 454,90 843 189 . - .
26/82/82 17:48:05 L4BAO 15h2.8 930 119 tir de componentes eletronicos facilmente encon-
267082782 17:48:30 4216 1627,8 1888 135 trados no mercado;
26827082 17:W8:%6 4373 1717,8 1157 147 o , . Lo
26/82/82 17:49:24 4588 1828,0 1275 168 - a operagado de conversores analogicos digitais
2682702 17:49:52 4784 1922.8 1373 183 pode ser felta por melo da porta paralela de
267082792 17:508:20 L4843 19608,8 1431 198 .
26/02/82 17:51:04 4941 1998,0 1392 195 microcomputadores, usualmente empregada para
E conexao da impressora, dispensando a necessi-
KN 2 dade de instalacdo de qualquer outro tipo de placa
Figura 4 — Resultados do ensaio do hidrociclone armaze- ou dispositivo nos computadores;
nados no arquivo “AquiDados.txt” gerado auto-  _ g possivel armazenar os dados provenientes dos
maticamente pelo programa. ensaios em um arquivo, que pode ser trabalhado
Os arquivos com extens&o “txt” podem ser trabalhados em outrosaplicativos comerciais.

em diversos tipos de programas, como por exemplo

eqltgres de texto, programas gréficos e planilhas ele5 REFERENCIAS
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TANQUES VERTICAIS E HORIZONTAIS
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Ldcia Kumoto Katsuki?!, Paulo Cesar Razuk

RESUMO: Devido a grande utilizacdo dos tanques nas industrias inclusive no
processamento de produtos agricolas foi desenvolvido um sistema computacional
utilizando a linguagem Borland Delphi-4, com o objetivo de calcular a geometria

de tanques verticais e horizontais, além do célculo da &rea de troca de calor da parte
cilindrica do tanque. O dimensional de tanques é definido através do calculo das
suas dimensdes e é muito importante na otimizacdo do uso de chapas diminuindo o
custo na construcao do tanque. A transferéncia de calor serd mais eficiente quanto
maior a area de troca de calor, assim o programa auxilia a determinar a geometria
do tangue obtendo a maior area de troca de calor.

Palavras-chave:vasos de pressao, sistema computacional.

SOFTWARE FOR CALCULATION OF THE GEOMETRY OF
VERTICAL AND HORIZONTAL TANKS

ABSTRACT: Due to great use of the tanks in the industries besides in the processing
of agricultural products a computational system was developed using the Borland
Delphi 4 language, capable to calculate the geometry of vertical and horizontal
tanks, besides the calculation of the area of change of heat of the cylindrical part of
the tank. The dimensional of tanks is defined through the calculation of its dimensions
and it is very important in the otimization of the use of foils decreasing the cost in the
construction of the tank. The transfer of heat will be more efficient as larger the area
of change of heat, the program aids like this to determine the geometry of the tank
obtaining the largest area of change of heat.

Keywords: pressure vessels, computational system.

1 INTRODUCAO a pressdo atmosférica e podem ser construidos na posi¢céo

vertical ou horizontal. Um tanque comp®e-se basicamente
Os tanques sé&o importantes equipamentos de procdssmstado e dos tampos. Os tampos séo pecas de fechamento
capazes de conter um fluido, nos quais os mais divaisotanque, cujos formatos mais usuais séo: semi-eliptico,
produtos podem sofrer transformacdes fisicas e/ou quombesférico, semi-esférico, difusor, toricbnico, cénico e
cas. Podem ser utilizados para armazenagem, manpkeio. Os vasos horizontais sdo muito utilizados principal-
ou distribuicéo de fluidos em refinarias de petréleo, iente para permutadores de calor e para a maioria dos vasos
dustrias quimicas, petroquimicas, alimenticias, faracumulacdo. O calculo da area de troca de calor auxiliara
céuticas e em terminais de armazenagem. na definicdo da geometria do tanque, visando gerar um

modelo que proporcione maior area diminuindo o tempo e
Os tanques podem operar sob pressdo ou estarem sujegittsda operacdo envolvida nos permutadores de calor.

1 professora assistente doutor, Departamento de Computac¢do, Universidade Estadual Paulista, Av Luis Edmundo C. Coul3@&@/n 17033-
Bauru, SP, lucia@fc.unesp.br, fone/fax (14) 221-6034

2 professor titular, Departamento Engenharia Mecanica, Universidade Estadual Paulista, Av Luis Edmundo C. Coube s/n RBZ088-360,
SP, pcrazuk@uol.com.br, fone/fax (14) 221-6119.
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2 MATERIAL E METODOS cilindrica incorporada ao tampo estabelecendo uma certa
. distancia entre a linha de tangéncia e a linha de solda.

O software apr (_esentado por Katsuki (19.9 9) foi apr-pqiq sec¢dao evita uma distribuicdo irregular e concentragéo
morado possibilitando calcular a geometria de tanqueg, tensdes na regido de transicao de formato
horizontais com secéo transversal circular e o valor da '

area de troca de calor da parte cilindrica do tanque. De acordo com Bednar (1994), recomenda-se:

Foi utilizado no desenvolvimento do trabalho um L =23D (4)
microcomputador padréo IBM PC, equipado com micro- ’

rocessador Pentium, com velocidade de processamen . , . .
P b E’onsmerando que o volume real é obtido do volume (til

de 166 Mhz, 64 MBytes de memoria, 2GBytes de disco . x
. . . . _acrescido de 10%, entdo tem-se
rigido, resolucédo de video de 800x600 pixels, 16 milhdes °

de cores, sistema operacional Microsoft Windowsd 98 _
P V,=11.V, ()
e a linguagem de programacao Delpki 4

A metodologia utilizada na definicdo da geometria doo.n.Ole \ﬁl €o vo!ume Uil do vaso fornecido na espe-
tanque vertical foi apresentada em Katsuki (1999). Osuﬁcagao do projeto.

conceitos sobre tanques horizontais e area de troca dgualando as equacgdes (1) e (5) e substituindo a equagéo
calor estdo apresentados a seqguir. (4) tem-se:

2.1 Tanque Horizontal 1,1 v, = 1806D + 1,0472 BH, (6)

Um vaso horizontal de,s_egao transyer§aI_C|rcuIar podeAplicando em (6) as equaces (2) e (3) e adotando o
possuir tampos toroesféricos ou semi-elipticos. O tampQ

L . . . valor 0,020 m para a altura da parte reta dos tampos,

toroesférico é constituido por uma calota central esférica, . . : L
~ : a . obtém-se respectivamente, para tampos toroesféricos e

e por uma secao toroidal de concordancia, de.r&iomo semi-elipticos, as equacdes (7)  (8)

a American Society of Mechanical Engineers (ASME, P ' quag '

1998), secao VIII, exige para o raio valor minimo de + ) _

6 %, foi adotado neste trabalho o valor dgual a 10% 2010 +0021B- 1.1V, 0 (7)

do didmetro. O tampo semi-eliptico possui as secdes

transversais como uma semi-elipse geométrica perfeita 2070 + 0,021B- 1,1V, = 0 (8)

utilizando a relacao 2:1 entre 0s eixos.

O volume real, }, de um vaso horizontal de secdo Como o volume util sera fornecido, estas equagdes sao
circular é obtido pela equacéo (1) definida por Bednardo terceiro grau em fungdo de uma Gnica variavel e

(1994). possivel de se determinar. Assim, para definir a geometria
do vaso horizontal com tampos toroesféricos e semi-
V., =0,785LD + 1,0472 BH, (1) elipticos, resolvem-se as equaces (7) e (8), respecti-

vamente, para obter o diametro. O comprimento do
onde L é comprimento do costado e D o diametro dofostado € calculado atraves da equagao (4).
vaso. O comprimento total do vaso é dado por:

A altura do tampo, H sera definido pelas equagdes (2)
e (3) para tampos toroesféricos e semi-elipticos,
respectivamente.

H=L+2H, 9)

Para efeito de célculo de custos, calcula-se o total de
H,=0194D+H (2) material utilizado na construgéo do vaso, através do seu
peso. O peso depende do total de chapa e do peso

especifico do material empregado.
H,=025D+H 3)

A chapa utilizada na construcédo do tampo é obtida pela
onde H; ¢ a altura da parte reta, ou saia, exigida pele®duacéo (10) definida por Souza & Razuk (1996) que
norma ASME (1998). A parte reta é uma pequena secafPrnece a area,Ado tampo.
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Dp; (10)A area de t_roca de c,alor (_jg parte cilindricg,,Ale um
Ar = vaso com jaqueta € definida por Steve (1998), pela
4 00000 equacdo (15).

onde o diametro planificado do tampg,;Dé calculado,
respectivamente, para tampos toroesférico e semi- A =1 (D +E)H (15)
eliptico, pelas equacgdes (11) e (12).

onde D é o diametro internog Ea espessura da chapa

D,, = 1110D + 1,57E+ 2H + 20 (11) da parte cilindrica e H altura da parte cilindrica.
O célculo do didmetro do tanque varia para cada tipo de
D,, = 1180D + 1,57E+ 2 H (12) tampo inferior e depende dos dados definidos de acordo

com as necessidades do processo, tais como, volume real,
Vi, da relacédo, D/H, entre o diametro e a altura; e
principalmente do tipo de tampo inferior utilizado. Sendo
A area do costado € calculado por: mais usuais os tampos toroesférico, semi-eliptico, semi-
esférico, difusor, toricbnico, cénico e plano. Para os
Ag = T[Eb + Ec Hﬂ__ﬁ E (13) tanques com tampo inferior toroesférico com raio de

onde E € a espessura do tampo.

0 100017 500r concordancia igual a 10% a equacédo para o calculo do
didametro é definido pela equacéo (16). As equacbes do
onde E. é a espessura da chapa do costado. didametro para os outros tipos de tampo podem ser

O peso total do vaso é obtido da equacéo: encontrados em Katsuki (1999).

CA /3
P = (Ac Ec+2A; E )—1000 (14) H H
D=0 Vi O (16)
onde CA , peso especifico do material utilizado, vale E,L + 0,09708%
7920 kg/nd no caso do aco inoxidavel e 7800 k§/m 04DH 0

para o ago-carbono.
Segundo Telles (1996) a espessura da chapa de um tanque
22 Area de Troca de Calor deve atender a espessura minima para garantir a sua

o _ estabilidade estrutural e deve resistir a presséo interna.
De acordo com Kern (1980) a transmisséo de calor é a

ciéncia que trata das taxas de troca de calor entre urf €SPessura de resisténcia estrutueg), garante a
corpo quente denominado fonte e um corpo frio deno/Montagem do tanque e evita um colapso pelo proprio
minado receptor. A superficie para aquecer e esfriar vasd¥€S0 0u por acdo do vento. Souza & Razuk (1996)
agitados pode ser fornecida pela jaqueta externa ou p&tgerem para determinacao desta espessura, em mili-
serpentina interna. Bondy et al. (1983) d&o preferéncid"€lros, para o ago-carbono e para o aco inoxidavel,
ao uso de jaqueta devido aos seguintes fatores: materidi§SPectivamente, as expressoes:

de construcdo mais baratos, menor possibilidade de

contaminacao, limpeza e manutencéo mais faceis e maior §=25+ D+ §

area de transferéncia de calor. e =16+ D (17)

A jaqueta convencional € uma parede extra ao redor da

parte cilindrica. Esta cobertura extra cria um espagd sobrespessura para corrosdp, &um acréscimo de
anular, geralmente concéntrico, entre as superficiegspessura, que se aplica ao ago-carbono, destinado a ser
externas do tanque e interna da jaqueta. E possiveonsumido pela corroséo ao longo da vida Util prevista
recobrir a parte cilindrica e o tampo inferior, s6 a partepara o tanque. Na pratica, adotam-se para a sobrespessura
cilindrica ou parte dela ou s6 o tampo inferior. os valores apresentados na Tabela 1.
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meio sobrespessura aparecem as suas opc¢des, sendo o calculo da geometria
(mm) de tanques verticais, de tanques horizontais e o célculo
_ da agitacdo. A rotina para célculo da agitacao foi
POUCO COITOSIVO 15 apresentada por Katsuki & Razuk (2000).
medianamente corrosivo (normal) 3
muito corrosivo 4a6 o p——
mzl-u-wi-ll
Tabela 1 — Sobrespessura para corrosdo em vasos de aco- ok
carbono . |E
Em tanques pressurizados a espessura da parede ; E i‘_‘
tanque e de seus tampos, aumentam para resistir a prest ﬂ

interna. O codigo ASME (1998), Secao VI, Diviséo 1, -
fornece as equacgdes para calculo do valor minimo para
espessura da parte cilindrica e de cada tampo do tanqt
Os tipos de tampos permitidos em tanques pressurizadc es

~ . , . o] A . « A . '-'-—.. r
sdo semi-eliptico, toroesférico, cbnico e toriconico. O
valor da espessura minima em tanques pressurizados para
os cascos cilindricos deve ser calculado por: Figura 1 —Tela principal do programa.

Para o calculo da geometria de tanques verticais, foi
necessario o uso de quatro paginas para melhor distribuir
as varias informacdes envolvidas.

e:i +Sc (18)
SE-0,6P

A tela exibida na figura (2) apresenta a pagina onde o

onde P € a pressdo interna de projeto, R 0 raio intérmo dgg, 4ri fornece as caracteristicas do tanque, tais como o
cilindro, S é a tensao admissivel do material, Ecoeﬂuenteﬁpo atmosférico ou pressurizado: o tipo dos tampos

de eficiéncia de solda, & sobrespessura para COITosao. g nerior e inferior; 0 material empregado na fabricacéo,

A tensdo admissivel do material € obtida do c0digo,cq noxidavel ou carbono; os parametros iniciais e 0s

ASME (1998) e depende da especificagdo do material g5 dos vértices para o caso de tampos toriconicos e
da temperatura de projeto do tanque. Foi adotado, Nggnicos.

implementacéo do software, o método de radiografia para
ainspecéo de soldas e cujos coeficientes estdo mostrad ST EEETETETs

S Ol Seds

na Tabela 2 Wl:""‘"""ld‘ﬂ'l'ﬂ'ﬂj Evpuwpendapcbnasp | (dbown o persge | g o |
Tips d& inegas RES TTRETn 1
Grau de inspegdo Mo [ —— e —— |
Radiografia  Radiografia N&o I Mmsstanis inkrrns
total parcial radiografada Tipede maciial T bt N
— ———  Age el [ 71 ) frcsmstines com rais de ccasmsciacis i 4 15 e it 2]
Coeficiente de eficiéncia 1,00 0,85 0,70 + ko rarbom -
Farirziias inkisa
Tabela 2— Coeficientes de eficiéncia de solda. [rirs wa e ] ET EXdmatre oy : FiE
deficeral pars o velare 1enl . I':' Arkith R i

Forlagho o b diuieba @ aobida I Al ahma resd vy ; 1650

A espessura finaE. ,a ser adotada sera a espessure
comercial da chapa imediatamente superior & minims Carasr |
necessaria para atender a espessura minima para garal

a sua estabilidade estrutural e para resistir a pressé

interna.
Figura 2 —Caracteristicas do tanque para célculo da geome-
tria do tanque vertical.
3 RESULTADOS Na segunda pagina do modulo, mostrada na figura (3), é

exibido o valor calculado para a espessura minima que
Afigura (1) apresenta a tela principal do programa, ondeyarante a resisténcia estrutural e aguarda o fornecimento
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da temperatura de operacdo. Para o caso de tanquﬂﬂﬂj_ﬂﬂ
pressurizados é Necessario 0 CAICUIO da ESPESSUIA D¢ cuumsmmcns b mess | Expmnnns s o Sk e o nasin | mun e |
garantir a presséo interna. O valor da pressao iNterna € | Fesessss sbssse das shaps Bl ey s g seis puet
grau de inspecao para cada tampo e para o costado, s = Tamwa speiar: | A1 Tampo saperin [
solicitadas em caixas que sO serdo exibidas neste Cas  sumpasisbriar: [ 111
O botédoCalcular provocara a exibicdo da espessura

minima para a presséo interna e a adotada Para Cal syyuiss s wscssies sk sk de parie rete

tampo e para o costado. E adotada a eSpessura COMErC [ i il s i por s foosi

Tampe infa i : [ea

mais proxima, tendo o usudrio a possibilidade de altera n L i
& kla Al 15 Calcolm cire
la. dr B1w L% M
ik s bit H
A0 i e | gy Ve g ] acimE da PED L]
S Dl Spde
Ctwahirkiles 4 e lll“"-"’"'\'-"*"“"lf&u.ﬂuw-bﬁw Fg o oy |

Emprasern miniess parg cdabiidads cabniniel

Valos mind e = | 105 Ielamragiics |

Figura 4 —Fornecimento da altura da parte reta.

Ll dr rqeeras dn.
lermperahea [ L] D
Ficanle byl . Ermeakvice

T A A mcmmtns e Lmapany Mo an
e R

Cowntbirnimoes da e | Expawiass da chanai | (koo do prmresing "ll'\-"ﬁ'ﬂ'i'll

Enponnuin sdenids dun chapse [rom| Fp——
Tarmpa sagpartar: [ 4000 [ (—— Cealndn Tuwgs inderior Teisd
Lirludn [ ama
S KOs —— EE EEE EE e
Cal ndai ey i | diEss | drrisa T | BeELE
B EE] LT ] X
Figura 3 —Espessura das chapas utilizadas na fabricacao d
tanque atmosférico. : .
e gl | ERI ] | S 10w ||:-'n.l|
A figura (4) mostra a terceira pagina onde é informada ¢ — e
o Adb . Jar
altura da parte reta do tampo. Como esta altura depen_ =™ ** s i Jrem oty b o)

da espessura das chapas, 0 programa mostra novamente
os valores adotados para a espessura das chapas.
maioria dos projetos adota a sugestdo dos fabricantes
mas o0 programa permite o fornecimento de diferentes
valores, ap6s mostrar uma mensagem de confirmac&oCom o objetivo de se ter um software de facil mani-

O bot&cCalcular geometrialevera ser pressionado apés Pulacdo e auto-explicativo, o programa apresenta trés
o fornecimento de todos dados, causando a exibicdo ddP¢oes em uma barra no alto da tela, sendo denominadas
resultados na dltima pagina, mostrada na figura (5). O#\rquivo, Impressace Ajuda.A primeira opgao, permite
dados obtidos da geometria do tanque sdo o volume, @brir, salvar ou salvar como, um arquivo de texto
altura, a area e peso da chapa utilizada na construgédo @dontendo os parametros e resultados obtidos do calculo
tanque. O programa mostra também a cota da superficidga geometria de tanque vertical. A op¢do de impressao
livre e a area de troca de calor da parte cilindrica dabre nova janela onde sera exibido o relatério que podera
tanque. ser impresso. Em todas paginas exibidas pelo programa,

O usuario deve analisar a area de troca de calor obtid@ Usuario pode solicitar ajuda através da opgao faxistente
através dos parametros fornecidos, verificando se cori@ barra ou atraves de botSes colocados préx_lmos aos
este valor a transferéncia de calor sera eficiente. Algun§2Mpos correspondentes. Como exemplo, a figura (6)
parametros poderéo ser alterados a fim de se obter mai#lkiStra a janela contendo informagdes sobre o tampo
area de troca de calor, conforme a necessidade @roesférico, exibida apds pressionar o botémmacao
exigéncias do processo. da tela mostrada na figura (2).

igura 5 —Resultados da geometria do tanque vertical pres-
’ surizado.
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T ] 0 encerramento do programa deve-se pressionar o botéo
Voltar a tela principal

S POl Spds

Condwivicns da wagm | Expawiveadas chanar | (dkown oo greresing | Fapso |
Inbarnaghe nekin: Toamps Torcanilirkes com rals o coeenilncs iousl & 1P da dirats
i cabots coniinl & whilcs de isdi R j

Vit rgead baked i ikiod &l coBdbbTood
woad dnn d dwmebn sdeinn 0B e pan o srpdn b

al de domwmad Baoes de vaka o
Dir v da duwn & anivcy wnpiess B0 BEINDL o i sdabes de donnmidBana & o o

Lér=he O laape
B iy g i J 4 CONCLUSAG
- : - Tame O sistema computacional gerado proporcionou a obten-
: ; ¢ao de resultados na determinacdo de parametros refe-
' e rentes a geometria de tanques verticais e de tanques
s horizontais, bem como o valor da &rea de troca de calor,

de maneira rapida e eficiente. O sistema apresenta a
facilidade de comunicagcdo com o usuario, auxiliando
através de varias mensagens e de recursos para obtengéo
de informac@es tedricas e técnicas. Desta maneira, o
Figura 6 —Informagao exibida sobre o tampo toroesférico Sistema auxilia o usuario a informar os parametros que
10%. melhor se ajustam a suas necessidades, fornecendo a
possibilidade de alterar os parametros ja gravados
O programa permite além do calculo da geometria deanteriormente a fim de adequar a novas situagdes.
um tanque vertical, o célculo da geometria de um tanque
horizontal, utilizando a tela exibida na figura (7), também
de forma clara e simples. Na parte superior da tela - <
usuério fornece as caracteristicas do tanque, tais como REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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VISUALIZACAO DE MAPAS NA INTERNET:
Prototipo de um Atlas Digital Interativo?
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Ricardo de Miranda Kleiner 2, Arlete A. C. Meneguette®

RESUMO: Este trabalho apresenta o prototipo de um Atlas Digital Interativo,
elaborado para ser disseminado via World Wide Web (WWW), auxiliando na
apresentacdo da 102 Regido Administrativa do Estado de S&o Paulo, com destaque
ao municipio de Presidente Prudente. O protétipo do Atlas foi desenvolvido visando
democratizar essa informacéo cartogréfica. Na construcdo deste protétipo foram
utilizados mapas analdgicos e digitais de fontes diversas, sendo necessaria a
conversao, compilagédo, compactacao e compatibilizacdo destes dados. O Prot6tipo
possibilita utilizar dados estéaticos e dindmicos, havendo assim, a integracao de
diversos tipos de midia tais como: textos, imagens, mapas etc.. O presente trabalho
relata uma breve abordagem sobre 0s conceitos necessarios para o desenvolvimento
do proto6tipo utilizando uma estrutura SIG (Sistema de Informacdes Geogréficas) e
os resultados obtidos apds desenvolvimento e algumas conclusdes sobre o tema
abordado.

Palavras-chave mapas, internet, SIG

MAPS VISUALIZATION ON INTERNET:
Digital Interactive Atlas’s Prototype

ABSTRACT: This paper presents the prototype of a Digital Interactive Atlas, which
was developed for visualization in the World Wide Web (WWW), in order to support
the presentation of the 10th Administrative Region of S&o Paulo State, with emphasis
on Presidente Prudente county. The Atlas’s prototype aimed at making available the
cartographic information, contributing to the democratization of access to that
information. For the development of the prototype were used analogic and digital
maps from different sources, it was necessary to make conversion, compilation,
compression and compatibilization of this data. The prototype allows to use static
and dynamic data, as well as the integration of diverse kinds of media, for example:
texts, images and maps etc.. This paper make a brief reports for the concepts which
were necessary for the development of the prototype using a GIS (Geographic
Information System) structure and then it presents the final product obtained after
the implementation. Finally, some conclusions are presented.

Keywords: maps, internet, GIS.
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Fluxo para disponibilizagdo
de um mapa interativo na
Internet

1 INTRODUCAO

Antigamente, Ie\_/ava—se dlgs Qara ocorrer comunicaga @
entre duas localidades; hoje é bem diferente, os meic Analogica igita

de comunicagdo modernos levam a informacao instan|; T"
Banda Banda Banda
Estreita Larga | Estreita

taneamente de uma localidade a outra, de casa em ca |
Tipo de Acesso

Banda
Estreita

E muito comum nos dias de hoje, encontrar-se mapa

disponibilizados na Internet permitindo aos usuarios fa- |,
zerem consultas, por exemplo, da localizacdo de ende/! o '
recos de amigos, pontos comerciais, roteiros turisticos|! e e tormn.
rotas de viagens etc. Por que nao, utilizar-se da velocidac|: por requisicio 1
dos meios de comunicacdo modernos, como a Internel| i
para divulgar e propagar informagfes cartograficas di|i T

uma parte a outra do planeta, de casa em casa? | feto Mamusimente

Scanner

| Matricializagao

Conversao
CGM

do
usudrio

Processo de Geragdo

Mapear as informacdes da regido onde se vive € muit|~— 3 OUUUTTTTY 1
importante, porque assim pode-se posicionar € Movi|| haces raonem || o Rﬂ%’é’i‘lf?i“f[ [ (et CGA) \
mentar-se ao redor de onde se vive, como tambént,
deslocar-se com precis&o para outras localidades. O CORygyra 1 —Mapas interativos na Internet
junto de mapas sobre um lugar, com um tema determinadgonte: KLEINER (2000)

e um formato definido, € denominado Atlas.

Segundo Camara et al. (1996), os aplicativos utilizados
Com a disponibilizacdo da geoinformagémline, um para armazenar os dados geoespaciais de um SIG sdo
maior nimero de usuarios tera acesso a mapas, tanto patasenvolvidos em trés tipos de arquiteturas: dual, cam-
consulta quanto para a criagdo interativa de novos propos longos e campos extendidos.

dutos de informacéo. A capacidade cada vez maior dags hancos de dados geograficos com arquitetura cam-
redes de telecomunicacdes prove acesso a grandes reppys |ongos, onde as informacdes geograficas sdo acessa-
sitorios de informacdes armazenados em servidores d&as pelo aplicativo SIG, permitem que se possam arma-
dados remotos. Fundamentado nessa informagao € N3gnar as alteracdes e disponibiliza-las em tempo real para
ferramentas de processamento de daddine,os usua- o5 ysuarios. Um campo (coluna) de uma tabela com
rios poderap se beneficiar do mapeamgnto a d'StanC'?:apacidade de armazenar a geometria de um objeto &
As tecr_wologlas_que se desenyolvem continuamente propgnamado de BLOBHjnary Large Objedt o que torna

ciam ainda mais o desenvolvimento dos mapas e dos atlagajs facil o gerenciamento da temporalidade, sendo um

digitais. procedimento muito comum no banco de dados da Oracle
Os mapas interativos na Internet podem, basicamentdShorte Large Transactiopy o que ajuda a vencer a
ter seus dados, segundo Kleiner (2000), provenientes dearreira da temporalidade em um SIG implantado na
trés fontes: documentos cartogréaficos analégicos (papelgrquitetura de campos longos. Outros Sistemas Geren-
cartografia digital e tecnologia SIG (Sistema de Infor- ciadores de Banco de Dados Relacionais (SGBDR) tam-
mac6es Geograficas). Na Figura 1 pode-se ver o esquentigm permitem estes procedimentos no gerenciamento da

de distribuicdo de dados geogréficos na Internet informagao, mas nem todos, ainda, permitem o arma-

Uma das formas de tornar um atlas interativo na Interneﬁenarnento da geometria de um objeto em uma coluna
e uma tabela (BLOB).

ou Intranet é que ele seja construido com uma ferramenta
SIG, com o intuito de aproveitar todo o dinamismo queA Internet € uma rede internacional de computadores que
uma base de dados implementada em um SIG podeonecta milhGes de usuarios tais como: universidades,

oferecer. Um SIG abrange disciplinas como a Cartografiaforcas armadas, 6rgaos governamentais, empresas pri-
a Geografia, a Estatistica, a Informatica, dentre outrasyadas e residéncias. Isto € possivel porque toda a comu-
ou seja, é multi-disciplinar, necessitando para sua comnicacao é feita por linha telefonica, redes de fibra otica e

preensdo do estudo de diversas areas do conhecimengfavés de satélites.

desta forma, o SIG € um integrador de tecnologias, pes-

soas e dados.
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A Intranet utiliza os mesmos recursos da Internet exisda conexdo abaixa para 64 Kbps. Na prética, o que se
tindo basicamente duas diferencas, a primeira € que g&em sao duas linhas telefénicas no mesmo fio de
Intranet € de uso interno de uma empresa ou corporagamtigamente.

e a outra diferenca é quanto a velocidade de acesso, PRI
ser de uso interno, utiliza a rede interna de comunica(;étgS
entre os computadores da empresa, que normalmente té

velocidades entre 10 e 100 Mbits por segundo. Os Mapgs, ckbone Internet, permitindo acesso unidirecional ou

interativos podem ser utilizados tanto na Intranet quam%idirecional com velocidade variando entre 64 Kbps e
na Internet. Na Intranet, a requisicdo de um usuario terg g Mbps

uma resposta mais rapida, devido a velocidade de comu-
nicac&do proporcionada pela rede interna da empresa. A outra op¢do de acesso a Internet via radio € a que utiliza
. ¢ o definid | uma antena parabdlica (sisteMé.L) ou uma antena

O acesso e um fator muito importante, definido pe 4comum de radio para trocar sinais digitais com o micro.

velocidade de conex&o € o tipo de conex&o, pois 'ndeMas a maioria das empresas que oferece esse servico

pendente de todo o avanco tecnoldgico, a Internet aind%m como foco o mercado corporativo ou condominios

€ mu_lto lenta para a maioria dos usuarios, com UM om precos variados conforme a quantidade de usuarios.
velocidade de acesso em torno de 1 a 3 Kbps e este tipo

de acesso é conhecido como Banda Estreita. Hoje, est&gm todos os casos em que sao viabilizadas aplicacdes
sendo disponibilizados acessos mais rapidos, denominacm banda larga: videos, audio, e interagdes em trés
de Banda Larga, variando entre 256 Kbps e 1,5 Mbps nélimensdes (jogos), é facilitada a transferéncia de arquivos
envio de dados da operadora para o provedor e, depoig€ste género com altissima velocidade, facilitando e
para o usuéario (downstream), de acordo com a Brasipferecendo, desta forma, a oportunidade de explorar um
Telecom (2000), existindo uma competicdo muito grandecontetido muito mais rico e atrativo na Internet, sem
entre as televisbes a cabo e as companhias telefénicd€mpo de espera prolongado.

A primeira, utilizando as redes de cabos de fibra éticaSegundo Levinson & Rubin (1998), a velocidade de
(CableModenm), que estdo presentes nas cidades do paigeesso a Internet é afetada por cinco fatores:
que possuem televisdes por assinatura a cabo (TVA, NET,

Multicanal), possibilitando ao usuario um acesso de
maior velo-cidade, vinte e quatro horas por dia e a um
custo acessivel. A segunda opc¢éo esta sendo oferecida
pelas companhias telefonicas que, nas areas onde as
linhas sdo digitais, utiliza-se ADSL (Asymmetrical
Digital Subscriber Ling que permite uso simultdneo com

a linha telefénica/fax, com acesso permanente, repre;:
sentando o fim da linha ocupada.

tecnologiaMMDS é a mesma que leva TV por
sinatura para regides ndo atendidas por cabo. Sua
tena pode conectar-se via radiofrequiéncia a um

A velocidade de processamento do servidor que envia
suas informacgoes;

A velocidade de conexao entre o servidor, onde estdo
suas informacgdes, e a Internet;

O volume de dados enviados em cada transacdao;

A velocidade de transferéncia de dados entre a
conexdo de seu servidor e a localizacdo do cliente; e
A velocidade do computador e da conexdo da Internet
com o terminal do cliente.

Pavani & Negromonte (2000) citam que existem maisA Lestio da sequranca surde como uma. das maiores
trés modos de se acessar a InternetRISI (Rede d 9 ¢ 9

Digital de Sistemas Integrado§MDS (Multichannel preocupacdes de usuarios e provedores da WWW, sendo

Multipoint Distribution Services) &/LL (Wireless d""d'd"?‘ bor I_(Iemer (2~OOO) em quatr_o aspectos: sistema
Local Loop). operacional, informacdes ou dados, integridade dos dados

e acesso aos dados e ao servidor.

O acesso vi®DSI € uma opgao intermediaria entre 0 gegundo Willie & Koller (1999), para o usuério ter acesso

dial-up e 0ADSL, que faz passar dois canais de 3 yma pagina, sio executadas quatro verificagdes de
comunicacao pelo par de fios de cobre do telefone: un}cagsq:

para voz e outro para dados, cada um com 64 Kbps. Se 0
usuario estiver usando a linha apenas para Internet, ambos
os canais convergem para dados, oferecendo 128 Kbps
de velocidade. Quando o telefone tocar, pode-se atender
e conversar, que a linha ndo vai cair, apenas a velocidaqe

Restricbes do Endereco IP (Internet Protocol);
Autenticacdo do usuario;

Permissfes para o diretério do IIS (Internet
Information Server);

Permissdes para diretério e arquivos do IIS;
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As trés primeiras sdo recursos do proprio IIS, enquant

oferece.

No caso da Internet, para a disponibilizagédo de mapa
interativos, ndo se faz necessaria a utilizagéo de ferrg
mentas SIG, mas no caso destas serem utilizadas, exis-
tiréo_ vantagens, tendo em vistz?t que uma bas_e de dado%%ura 2 —10* Regido Administrativa do Estado de S&o
um investimento e torna-se ainda mais valiosa com o Paulo, com destaque para o Municipio de Presi-
passar do tempo, enquanto que o hardware e o software dente Prudente

se depreciam. Muitas vezes, os dados de um projetgonte: Kleiner 2000

disponibilizado na Internet sdo apenas uma pequena parte

de um grande projeto, e os beneficiarios que acessafa um local estratégico, considerando-se o Mercosul, e
esta pequena parte sdo os internautas, que podem obtem sido também foco de atengéo por parte dos diversos
dados atualizados ja que em projetos SIG as atualizacéegtores da sociedade, principalmente devido as ocupa-
séo feitas constantemente, além do que, um SIG é tambégdes de terra associadas a reforma agraria.

um gerenciador da base de dados cartograficos.

as permissodes do NTFW(ndows NT File Systgmsao ‘;1 _ Estado d% £5 Pauks
parte da seguranca do Windows NT. ey JJ,T;,_?H
. . : e T

Os mapas interativos podem ser implementados cor I ey SR .?"‘:'._

. . . ~ ., T ey W ket B S el
diferentes tipos de interacdes, jA nos mapas para anali fxl_ ,': L) .'.j
de dados a interacao necessaria para a obtencéo de inf Fe ,-“_‘J-'-'«."E; A
macdes é possivel apenas quando os dados estéo arr /J Sl A
zenados em algum software que utiliza a tecnologia SIG .I-_{;-'f A i N M
por causa da estrutura topolodgica que esta tecnolog m,r-;--'|I AT ‘f

o, I ) d

Escolhida a area para o desenvolvimento projeto, ini-
ciou-se modelagem dos dados com a criacao do mode-lo
conceitual do atlas para permitir a visualizacéo dos dados
2 MATERIAL E METODOS a serem empregados no projeto e seus relaciona-mentos,

_ _ ~sem se preocupar com os problemas da implantagao.
Na implementacdo do Protétipo do Atlas Interativo | L
Digital foram utilizados os seguintes aplicativos de O modelo de representacdo € importante para se obter

geoprocessamento: MGE (Modular GIS Environment),uma visdo geral do projeto, facilitando o trabalho do
Geomedia e Geomedia Web Map da Intergraphimplantador’ através da identificacdo das categorias,
Corporation. feicOes e tabelas associadas.

p Dl tac5 I 50 de P O armazenamento final do projeto no banco de dados,
ara a implementacao, escoineu-se a regiao deé FréSiyi; ango uma arquitetura de campos longos, foi feito

dente Prudente, que esta localizada no extremo Oeste 9 coordenadas geograficas (longitude, latitude) e o

Estado de Sdo Paulo. O Municipio de PrESidemeDatum escolhido foi 0 SAD69. €oftware empregado

géugggt%aslige s; e’ams(iet%l:c?oASrrg;?rI:ga;VIjigr?)\l/zizt?'?;é na disponibilizacdo dos dados para os internautas foi o
! ‘Geomedia WEB Map (Intergraph CO), que permite que
Parana, estando a 90 km da divisa do Estado do Mat b ( grap ) que p d

s transformacoes de sistema de projecao e Datum sejam
Grosso do Sul e a 70 km da divisa do Estado do Paran%,n the fly ¢ projee )

como pode ser visto na Figura 2.
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O ideal em qualquer projeto € o aproveitamento deempregados todos 0s quatro métodos conforme pode ser
arquivos que ja tenham sido convertidos do meiovisto em Kleiner (2000).

analogl_co para o melo digital pelos 0rgaos oficials OUpara o aproveitamento de arquivos vetoriais preexis-
que sejam convertidos de fontes oficiais, com meto-

. - tentes a primeira providéncia a ser tomada é a verificagcao
dologia que~mantenh<_31 a f'del,'d?de dos dados_ NO processp, linhageml{ineage do documento cartografico a ser
de conversao do meio analoglco. para o meio dlgltal. A\Jtilizado, 0 que implica em saber:
conversédo deve ser executada criteriosamente, visto que, i
uma base bem convertida (de boa qualidade) pode sér Qual € afonte? o _
utilizada por muitas outras organizages evitando, desta Qual € a data de publicacdo da carta, escala, sistema
forma, um desperdicio de recursos financeiros, pois ela € Projecao e Datum da carta em papel? e

pode ser aproveitada para muitas outras finalidades. Qual a metodologia de vetorizacdo empregada?

Um ponto a ser considerado ¢ a precariedade de infofEStaS perguntas sdo importantes porque conhecendo-se

macdes cartogréficas disponibilizadas aos usuarios ng fONte, sabe-se se a carta € de 0rgao oficial ou ndo; a

Brasil, portanto, deve-se trabalhar com o que esta disdat@ do levantamento que originou a carta mostra o

ponivel, tomando-se os devidos cuidados, na conversquant(?f_a mformggfao esta~atuaIC;zaSia € qo_rln a escala pode-
40, compatibilizacéo e utilizacdo destes dados, para quee Verficar se ainformagao podera ser util para o projeto.
o resultado final ndo seja comprometido. Dados da regido e do Municipio foram coletados a partir

De um lado, a precariedade dos mapas no Brasil, do outrd€ diversas fontes, sendo entéo convertidos para o for-
UsUArios que anseiam por informacdes atualizadas mato vetorial por metodologlgs distintas, e finalmente,
disponibilizadas de forma rapida, onde a Internet venfOram compatibilizados e ajustados em um mesmo
suprir em parte esta necessidade. Mas a grande maiorfiStéma de projecdo. Tanto os materiais quanto as
dos internautas que buscam mapas na rede, ndo chec&ptodologias sao detalhadas por Kleiner (2000).

a qualidade dos mesmos (precisdo ou exatiddo) devidg insercdo das informacdes vetoriais no SIG foi feita
as suas necessidades que normalmente séo apenas pamatrés etapas:

informagao e localizagao, como tam_t_)ém,NeIes_ nao ) Transformacao dos vetores em feigao;

meios de proceder a este tipo de \ierlflgat;g_o utilizando Q@ vjalidacao topolégica (consisténcia lgica); e
browser da internet, mas isto ndo significa que eles  carga do Banco de Dados.

prescindam de dados confiaveis, por isto, & de suma . . _
importancia que todas as conversdes e digitalizacoe§ cOnversao para campos longos (BLOBs) foi realizada

sejam feitas com critérios que possam atingir a maxim&©r feicoes separadamente (Rios, Municipios, vias,
precisdo e exatiddo permitida. escolas etc.) porque cada tipo de fei¢do (pontual, linear

. o e de area) exige um tipo de tratamento para o aplicativo
O processo de conversdo de mapas analdgicos em deomedia acessar os dados no Projeto MGE.
gitais deve ser tratada com muita atencdo e segundo ]
Kleiner & Meneguette (1999), o processo de digitali- O @Cesso aos dados armazenados em um SIG, atraves da

zacdo (sanner)de um documento é muito importante Intérnet, pode ocorrer de diversas formas e com escalas
porque se o equipamento a ser utilizado, a metodologidistintas, por isto no projeto adotou-se trés escalas basicas

de georreferenciamento e vetorizagdo nao forem aded€ Visualizacao para os dados: uma pagina de entrada
quadas, o resultado final deste processo ira influir dire£OM €nfase na regido, outra no municipio e uma terceira

tamente na qualidade final dos dados que sero vetdl@ aréa urbana.

rizados. Aidéia basica da pagina de navegacgéao do Prototipo pode
Segundo diversos autores, existem quatro tipos d&€’ vista na figur.a 3. E importante ressaltar que, se ndo
vetorizacdo: empregando mesa digitalizadora, diretal’0Uver um planejamento de como sera a navegacéo, néo
mente na tela do monitor (heads up), automatica e semf POSSivel se iniciar qualquer tipo de trabalho de
automatica (interativa) e no presente trabalho foranfonstrucdo de um site na Internet.
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Pagina Inicial
(abertura)
Dados do Projeto
Agradecimentos
Download

Entrada para o
Atlas

Voltar pagina da
Unesp

Help de navegagao

v

Inicial do Atlas

e Regiao

e Municipio

o Cidade (Pres.
Prudente)

e Voltar pagina
inicial
(abertura)

Regido
o Escolher a Regido
Administrativa;
o Voltar Inicial.

Regido - Fungdes
Ligar ¢ desligar feigoes
planimétricas;
Aproximar, afastar (zoom
inlzoom out);

Medir distancia;
Navegar em todas as
diregdes (pan)

Obter informagdes sobre
o municipio.

Municipio
e Escolhero
Municipio;
¢ Escolher o Tema:
0 Altimetria;
Q Declividade;
Q Mancha Urbana;
¢ Visualizar Mapa;
e Voltar inicial.

Municipio - Fun¢ées
Ligar ¢ desligar feigoes
planimétricas;
Aproximar, afastar (zoom
in/zoom out);

Medir distancia;
Navegar em todas as
diregdes (pan);

Obter informagdcs sobre
0 municipio,
distrito/povoado ¢
mancha urbana.

0 — Educagao Infantil

1 — Ensino Fundamental
2— Ensino Médio

3 - Ensino Superior

4 — Pés-graduagao

5 - Educagao Especial

6 - Ensino Supletivo

Cidade

e Procurar um
logradouro;

o  Escolher
equipamentos
publicos,

e Escolher Escolas:
(Publicas/Privadas)/

¥ (ensino 0-1-2-3-4-5-
6)

o Escolher Expansio
Urbana;

o Visualizar Mapa;

e Voltar inicial

Cidade - Fungoes
Ligar e desligar feigdes
planimétricas;
Aproximar, afastar (zoom
in/zoom out);

Medir distancia;
Navegar em todas as
diregdes (pan);

Obter informagdes sobre
ruas, equipamentos ¢
cxpansdo urbana.

Figura 3 —Pagina de navegacao do Atlas
Fonte: KLEINER (2000)

A linguagem bésica de programacao do Geomedia WE
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Figura 4 —Pagina Inicial (Abertura)
Fonte: KLEINER (2000)

A pégina Inicial do Atlas é a portal de entrada dos trés ti-
pos de pesquisas (Regido Administrativa, Municipio e
Cidade de Presidente Prudente) que podem ser feitas no
Protétipo do Atlas Digital Interativo. O resultado da im-
plementagdo desta pagina, onde consta 0 menu com o ti-
po de pesquisa que pode ser feita, € mostrada na figura 5.

bkl de ot v | oemlags | s dn Preadesi e Peadreie 5P &

Projelo Adlas Dhgiial Interativo

T o Pkl

R T -||
1
e o)

%igura 5 —Pégina inicial de pesquisas

Map € ASP (Active Server Pages), que permite consultag ;. +o- kieiner (2000)

SQL (Structured Query Languapeo Banco de Dados,

que serdo visualizadas pelos Internautas, podendo s€uando o internauta escolhe a opgdo de pesquisa “re-
utilizadas também as linguagens HTML e Java.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 4 mostra a pagina inicial (abertura), na qual
pode-se acessar informacdes pertinentes ao Protétipo
acesso ao mesmo.

42

gido administrativa”, aparece a opg¢ao de escolher uma
das quinze regides administrativas do Estado de S&o
Paulo, e quando escolhe-se uma das regides adminis-
trativas, por exemplo, a regido de Presidente Prudente, o
resultado pode ser visto na figura 6. O usuario pode
percorrer com anouseo mapa, sendo mostrado (em
verde) o contorno e o nome do municipio, através da
e " . R : L

fungé@o Tool Tip (Label) que Ié e disponibiliza infor-
magcdes selecionadas de uma coluna da tabela do objeto

selecionado, por exemplo: 0 nome do municipio.
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Faabiede de i ¢ Ercomingie © g e Pyt Frmirmtr 1 ‘& A visualizagéo da area urbanizada do Municipio de

Presidente Prudente em uma pagina, permite a obtencéo
de uma série de informag0des tais como: Busca de Logra-
douros, Zoneamento e Uso do Solo, Expanséo Urbana e
escolas publicas e particulares separadas pelo Nivel de
Ensino.

Projein Adlas Usgiial Infersinm

A figura 8 mostra a pagina de acesso aos tipos de pes-
guisas na area urbana mostrando uma pesquisa na area
de educacao.

. Foinbiois s Telwwite s Toombomn ©wmmi b [aibions Fudeas 5F
unesp

Pragela Aikss Diglial Fnlerstiva

Figura 6 —Resultado da Pesquisa da 10.2 Regiédo [ —
Administrativa o
Fonte: Kleiner (2000)

A idéia de mostrar o0 municipio em uma pagina é pare
poder-se obter uma visdo com informag¢des gerais tai
como: Altimetria, Declividade e Area Urbanizada.

A figura 7 mostra a pagina acessando dados de decl-

vidad?, bem como informacdes planimétricas. ExisteFiguraS_ Localizacdo aproximada da Unesp, busca de
também uniTool Tip que conforme percorre-se com o escola estadual com Pés-graduacio

mouse por cima dos poligonos de declividade, um text@gnte: Kleiner (2000)

€ mostrado com o intervalo da declividade.

internauta tem a possibilidade de acessar mais infor-
acOes sobre o item pesquisado com um clicar do mouse
bre o objeto, como pode ser visto na figura 9.

Neste trabalho estdo implementados trés intervalos: 0 9
12% (verde), de 12% a 20% (amarelo) e acima de 209"
(marrom). Para esta divisdo levou-se em consideragé%o
gue até 12% é possivel a mecanizacao, no intervalo 12%
a 20% é possivel o uso para a agricultura ndo mecanizac
e pastagens (pecudria de corte e de leite) e acima de 2C

Emraindimux

a area deve ser preservada. IVERIEANE ST L
P BT T T,
- . — . c Wi
| * ‘wraldade dy Cilerie s Torn & Capn de Preides e Procdews 50 ‘ -B:.
p Frojete Adlas Digital Laleralivo & B B v ot rEgl
” - ¥ L]
(ot o Figura 9 — Mostra informagGes alfanuméricas sobre a in-
| o1 = formacéo consultada
Y =t pd Fonte: Kleiner (2000)
! Da mesma forma que se associa uma pesquisa de infor-
e —— macdes adicionais no banco de dados, pode ser vinculada
A i~ — ] umaimagem, um arquivo de som, animacao e outros tipos
' o ¥ e T
de midias.
| O maior desafio de um Sistema néo é o desenvolvimento
Figura 7 —Declividade — Label sobre a &rea de 0 a 12% do prOtho ou a sua implantagao, mas sim, a manut(?n(;ao
Fonte: Kleiner (2000) deste sistema e de seus dados. Deve-se concebé-lo de
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forma a facilitar o trabalho de manutencéo, porque mai€ Protétipo do Atlas foi desenvolvido para ser aces-sado
caro que o sistemaléardware, Software, Peopleware, no formato vetorial4ctiveCGM), necessitando ¢dug-
Procedimentos e Banco de Dados) é a manutencdo dds, sendo disponibilizado pelo Geomedia WEB map
dados e para manté-los é necessario o uso do préprieersao 3.0 apenas para o Internet Explorer e Netscape e
sistema. necessitando do uso da Banda Larga ou na Intranet da
Universidade. O formato arquivo raster mapeado, apesar

Por este motivo, para concep¢éo de um sistema, se nap ) . ~ :
. ~ ! .~ de ser mais complexa a sua implementacéo e de necessitar
for prevista a alocagéo de recursos humanos e flnancelroa L . ~ .
e uma maquina dedicada para a extracdo da area

gue contemplem também a manutencéao, o projeto estara . . .
fadado ao fracasso escolhida pelo usuario, parece ter um melhor aprovei-

tamento da comunidade, porque estara sendo acessado
Um sistema deve ser avaliado analisando-se ndo apenaa Banda Estreita, o que ajudaria a maior parte das
sua viabilidade financeira, mas também a forma de comescolas da rede publica de ensino, sendoraster
0s usuarios acessam os dados, deste modo, o acessowgpeado, ndo fica limitado apenas a dwiswsers
informagGes no modelo proposto, formato vetorial (Internet Explorer e Netscape) podendo ser acessado nas
(ActiveCGM), € viavel, apenas se for utilizado na Internetplataformas Unix, Linux e APPLE.

Banda Larga, ja que os arquivos gerados para Sere@eriainteressanteodesenvolvimento deste tipo de projeto
visualizados pelo internauta variam de 200 a 900 Kbits. P broj

. . " . . Bara a Banda Estreita, com a finalidade de democratizar
Sendo assim, uma velocidade aceitavel para visualizar

) . a cartografia, mas como apenas cerca de 30% das
produto exatamente da forma concebida, deveria serem .~ % . . .

. . residéncias no Brasil possuem linha telefénica, resta a
torno de 25 Kbps, pois, desta maneira, o tempo de espera

para exibigéo da pesquisa iria variar de 15 a 40 Segundogergunta: 0 quanto a Internet democratizaria a mformagao

y . dsé 0 acesso a esta ndo é tdo amplo e em banda larga é
sendo um tempo de espera aceitavel para este tipo de . o

. ~ mais restrito ainda?

informacéao.

Existe a possibilidade de viabilizar este projeto em Banda

Estreita utilizando-se o conceito de arquiaster(JPEG 5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

- Joint Photographic Expert Group) mapeado, ConformeBRASILTELECOMP' inad hia di ibilizad
abordado por Kleiner (2000). .Pagina da companhia disponibilizada

na Internet, http://www.brasiltelecom.net.br, 2000.

CAMARA, G.; CASANOVA, M. A.; HEMERLY, A ;

- MAGALHAES, G. C.; MEDEIROS, C. M. BAnatomia

4 CONCLUSOES de sistemas de informacdo geograficaCampinas:
IMMECC-UNICAMP, 1996.

. dados espaciais para SIG empregando fotolitos ou cartas
tadas 0 acesso por Banda Estreita € lento. Apesar do em papel In: GISBrasil99, Salvador-BA ,1999, Anais

inconveniente da necessidade do uso de Banda Larga ~prom.
para a visualizacao de algumas das pesquisas do protétipo
do Atlas, o objetivo principal, que é a apresentacao d&L
102 Reglao Administrativa d_orE_stador de S&o Paulo 170p. Dissertacao (Mestrado em Ciéncias Cartogréficas) -
(Pre§|dente Prudente), .mu_nlc_lplo € area urbar_1a de Faculdade de Ciéncias e Tecnologia de Presidente Prudente,
Presidente Prudente foi atingido, havendo assim, a yngsp.

ossibilidade de internautas de qualquer parte do mundo
poderem visualizar a area a regentgda npeste rotéti oLEVINSON' J- C.; RUBIN, CMarketing de guerrilna com
P p P po. armas online Rio de Janeiro-RJ: Editora Record, 1998.

Um SIG exige uma equipe multi-disciplinar e o Projeto  Tradugéo Ruy Jungmann.

de um Atlas Digital Interativo para ser concebido sobrepayani, L; NEGROMONTE, M:As tecnologias que estio

uma plataforma SIG néo poderia ser diferente, neces- no mercado - cabo, ADSL, ISDN e wireless : entenda
sitando de pessoas de diversas areas, inclusive pro- cada um dos sistemasSdo Paulo-SP: Revista da WEB,
gramadores de linguagem HTML e ASIesignersde agosto de 2000.

sitespara dar um visual agradavel aos olhos do internaut@y| L |e, C.: KOLLER, C. Aprenda em 24 horas active

e jornalistas para pesquisarem uma série de informacdes server pages — ASPRio de Janeiro-RJ: Editora Campus,
sobre os objetos a serem visualizados. 1999. Traducdo Vitor Hugo da Paix&o Alves.

EINER, R. M: Atlas digital interativo: prot6tipo para
disponibiliza¢éo via www Presidente Prudente-SP, 2000.
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NORMAS PARA PUBLICACAO NA REVISTA
BRASILEIRA DE AGROCOMPUTACAO

A lingua oficial para publicac&o de trabalhos técnico-cientificosde trabalho apresentado em evento cientifico, extraido de
(artigo, reviséo bibliografica e comunicacéo) é a portuguesadissertacdo ou tese, ou para indicar o 6érgao fomentador da
Porém, aceitam-se trabalhos em espanhol ou inglés, desde gpesquisa.

contenha obriga-toriamente RESUMO e PALAVRAS-CHAVE

em portugués. A matéria enviada para publicacao, ndo devﬁutores

estar sendo submetida a outro 6rgdo e nem ter sido anterior-

mente publicada, a ndo ser em forma de resumo em even{dS Nomes dos autores deverdo ser por extenso e negrito,
cientifico centralizados, separados por virgula com os respectivos

nameros-indice que, em nota de rodapé, irdo identificar os
Os textos deverdo ser encaminhados ao Editor desta revistajesmos com as seguintes informag@es: qualificacdo profis-
por meio de oficio, obedecendo a estas normas, em 4 (quatr@jonal, instituicdo, enderego postal e eletrénico (E-mail),
vias impressas, com apenas uma delas identificada com o nontelefone e fax. Deve-se entender por autores as pessoas que
dos autores, e em disquete 3 ¥ devidamente identificado. tiveram participacéo efetiva no trabalho, de forma que possam

responder pelo mesmo integralmente ou em partes essenciais.

Organizacéo

Os artigos técnico-cientificos escritos em portugués ouRESUMO

espanhol, dever&o, ter a seguinte sequéncia : Titulo; Autor(esy) item RESUMO deve ser alinhado & esquerda, em mailsculo
Resumo; Palavras-chave; Titulo em Inglés; Abstract;e negrito. O texto deve iniciar-se na mesma linha do item, em
Keywords; Introducéo; Material e Métodos; Resultados eparagrafo tnico, ser claro, sucinto e, obrigatoriamente, explicar
Discussé&o; Conclusdes; Agradecimentos (quando houver); g(s) objetivo(s) do trabalho, procurando justificar sua impor-

Referéncias Bibliograficas. Para artigos tecnico-cientificostancia (sem incluir referéncias bibliograficas), os materiais e

escritos em inglés, os mesmos deverdo obedecer a seguinigstodos utilizados, os resultados mais importantes e con-
sequéncia : Title; Author (s); Abstract; Keywords; Titulo em cjusges, em ndo mais que 300 palavras.

Portugués; Resumo; Palavras-chave; Introduction; Material and

Methods; Results and Discussion; Conclusions;

Acknowledgements (quando houver); e References. Na a_lavras-chave . . . L
revis@es biblio-graficas e comunicacdes esta subdivisdo néog item deve ser alinhado a esquerda, escrito com a primeira

necessaria, porém devem conter, obrigatoriamente, Resumolgt,ra_em maidsculo e negrltg. AS pa_lavras-chave qlevem Serno
Abstract méximo 3, procurando-se néo repetir palavras do titulo, escritas

em letras minUsculas separadas por virgulas.

Editor de texto e Formato

Os trabalhos deverao ser redigidos no editor de textos WOR@‘M

para WINDOWS versdo 6.0 ou posterior, utilizando fonte Como o RESUMO, deve ser em maiusculo e negrito e, alinhado
Times New Roman, tamanho 12, exceto para notas de rodapé esquerda. O ABSTRACT é uma versao completa do
e titulo, que deverdo apresentar tamanho 9 e 14, respectRESUMO, para o inglés, que também devera além do titulo
vamente. A pa-gina devera ser formatada para papel tamanH&m inglés, centralizado, em maiusculo e negrito) apresentar
A4 (27,9 X 21,0), orientacao retrato, margens superior e inferio@s Keywords (dispostas da mesma forma que as Palavras-
de 2,5 cm, e esquerda e direita de 3,0 cm, ndo numeradas, cdifiave), em no maximo 300 palavras.

no maximo 20 paginas. Os paragrafos devem ser de 2 cm com

espagamento entre linhas duplo. Todos os itens devem sqr [NTRODUCAO

numerados, alinhados a esquerda, em letra mailscula e negritg, ... - . .
q 9 tLc]t|l|zando-se de bibliografia apropriada para formular os

sendo que o item 1 deve ser Introducdo (ou Introduction). S . N
X ~ s i . roblemas abordados e justificar a importancia do assunto,
Subitens deveréo ter a primeira letra mailscula, marginados : . L
. .. deve-se neste item deixar bem claro o(s) objetivo (s) do trabalho
2,4, 6 ... cm do item correspondente, conforme a subdivisag

proposto, evitando dessa forma divagacdes sem importancia.
do trabalho. o S !
As citacBes bibliogréaficas no texto, devem ser realizadas da
seguinte forma:
Titulo a-) um autor : ... Lima (2000), ou ... (Lima, 2000);
O titulo do trabalho devera ser todo em letra mailscula enb-) dois autores : ... Lima; Sousa (2000), ou ... (Lima; Sousa,
negrito e centralizado. Deve ser claro e conciso, expressando 2000);
o contetdo do trabalho. Podera conter um nimero-indice, come-) mais de 3 autores : ... Sousa et al. (2000), ou ... (Sousa et
chamada de rodapé, para possivel explicacéo em se tratando al., 2000).
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2. MATERIAL E MET ODOS ¢-) Revistas/Periédicos :

Dependendo da natureza do trabalho, uma caracterizacd/RGENS FILHO, J.S., CATANEO, A. Modelo
experimental deve ser inserida, tornando clara as condigcdes computacional para simulagdo da radiagéo solar global
em gue a pesquisa foi conduzida. Quando alguns métodos diaria.Energia na agricultura, v.14, n.2, p.24-36, 1999.
utilizados forem notdrios, apenas a referéncia bibliografica i . 5

bastara; caso contrério, é necessario apresentar uma descri¢ig Monografias, dissertacdes e teses : _
completa dos procedimentos e adaptacées promovidas. A¥/RGENS FILHO, J.SModelo computacional para simu-
unidades de medidas e simbolos devem seguir o Sistema !2¢80 de dados climaticos1997. 86f. Dissertacdo
Internacional. As equacdes utilizadas deverdo obedecer o (Mestrado em Agronomia/Energia na Agricultura) —
alinhamento dos paragrafos (2 cm) e numeradas com algarismos Faculdade de Ciéncias Agronoémicas, Universidade
ar&bicos entre parénteses no final da linha que estiver inserida. EStadual Paulista, Botucatu.

e-) Trabalhos apresentados em congressos (Anais, Resumos,
3. RESULTADOS E DISCUSSAO Proceedings, Disquetes, CD-ROM) :
Na apresentacédo dos resultados, figuras e tabelas deverdo $é&€ONARDO JR, |., SOUZA, F.G.A., PINHEIRO, F.A.
em preto e branco, com largura de 7,2 ou 15 cm, numeradas Programa computacional para calcular o dimensionamento
com algarismos arabicos, preferivelmente, inseridas logo e custos de maquinas e implementos agricolas. In :
abaixo do paragrafo onde foram citadas pela primeira vez. SIMPOSIO EM ENERGIA NA AGRICULTURA, 1, 1999,
Tanto no texto, bem como nas legendas, as palavras Figura e Botucatu.Anais... Botucatu: Faculdade de Ciéncias
Tabela devem ter letra inicial mailscula. Para as tabelas a Agronémicas — UNESP, 1999. p.480-6.
legenda deve figurar em sua parte superior, enquanto que pabs : No caso de disquetes ou CD-ROM, substitui-se 0 nimero

as figuras a legenda deve ser apresentada na sua parte inferige paginas pelas palavras “Disquete” ou “CR-ROM”.
Nas tabelas ndo devem ser usadas linhas verticais separando

colunas, nem mesmo no cabegalho. Na discusséo, sempre gt WWW (World Wide Web) e FTP (File Transfer Protocol) :

possivel, confrontar os dados obtidos com os resultadoBURKA, L.P. A hipertext history of multi-user dimensions;
existentes na literatura. MUD history. Disponivel em: http://www.ccs.neu.edu/
home/lpb/mud-history-html. Em: 10/11/1997.

4. CONCLUSOES _ As separatas das contribuicdes estaréo disponiveis aos autores
Devem basear-se exclusivamente nos resultados do trabalhgo preco de custo, podendo ser adquiridas, em um nimero

Evitar a repeticéo dos resultados em listagem subsequentgzinimo de 50 exemplares.

buscando assim, confrontar o que foi obtido com os objetivos o .
inicialmente propostos. As contribui¢des, elaboradas segundo as normas desta Revista,

deverdo ser enviadas para o seguinte endereco:

AGRADECIMENT OS
Inseri-los, se for 0 caso, apés as conclusdes, de forma sucinta

; ~ ENDEREGO — ADDRESS - DIRECCION
e resumida e sem numeragéao.
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5. REFERENCIAS Setor de Ciéncias Agrarias e Tecnologia

A listagem de referéncias deverd ser disposta em ordem Universidade Estadual de Ponta Grossa
alfabética pelo sobrenome do primeiro autor , segundo Av. Carlos Cavalcanti, 4748 — Bairro Uvaranas
orientagdo da NBR 6023/2000, da seguinte forma : CEP 84.030-900 — Ponta Grossa, PR, BRASIL
a-) Livros : Fone: (42) 220-3097

E-mail : agrocomputacao@uepg.br

SOARES, L.F.GModelagem e simulagdo discreta de Home Page : http://www.agrocomputacao.deinfo.uepg.br

sistemas Rio de Janeiro : Editora Campus, 1992. 250p.

b-) Capitulo de Livros :

ASSAD, E.D., SANO, E.E., MEIRELLES, M.L., MOREIRA,
L. Estruturacdo de dados geoambientais no contexto de
microbacia hidrogréfica. In: ASSAD, E.D., SANO, E.E
Sistemas de informag8es geograficas: aplicacdes na
agricultura. Planaltina: EMBRAPA-CPAC, 1993. p.89-
108.
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