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RESUMO

O presente trabalho desenvolveu uma aplicacdo web interativa para gestao e visualizagdo de
dados meteorologicos historicos da Fundagao Coopercitrus Credicitrus (FCC), em Bebedouro-
SP. Foram utilizados 16.217 registros diarios coletados entre 1983 e 2025, abrangendo
temperatura maxima e minima, precipitagdo pluviométrica ¢ umidade relativa minima do ar.
Inicialmente armazenados em planilhas Excel, os dados foram migrados para banco MySQL e
disponibilizados por meio de uma API RESTful desenvolvida na linguagem PHP. A interface
foi implementada com os frameworks React, TypeScript e Chart.js para geragdo de graficos
interativos de linhas e barras. A avaliagdo de usabilidade foi realizada por teste ndo moderado
com participantes ndo especialistas, com respostas positivas em relagao a simplicidade, clareza
e intuitividade da interface. A solu¢do integra tecnologias de Big Data, [oT e principios de
UI/UX, contribuindo para a agricultura de precisao ao facilitar analises climaticas e apoiar

decisdes estratégicas no agronegocio.

Palavras-chave: Visualizagdo de dados, API RESTful, agricultura de precisdo, teste ndo

moderado.
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ABSTRACT

This work developed an interactive web application for managing and visualizing historical
meteorological data from the Coopercitrus Credicitrus Foundation (FCC) in Bebedouro-SP,
Brazil. A total of 16,217 daily records from 1983 to 2025 were used, encompassing maximum
and minimum temperatures, rainfall, and minimum relative humidity. Initially stored in Excel
spreadsheets, the data were migrated to a MySQL database and made available through a
RESTful API developed in PHP. The interface was innovative, utilizing the React, TypeScript,
and Chart.js frameworks to generate interactive line and bar graphs. Usability evaluation was
conducted through unmoderated testing with non-expert participants, with positive responses
regarding the simplicity, clarity, and intuitiveness of the interface. The solution integrates Big
Data, IoT, and Ul/UX principles, contributing to precision agriculture by facilitating climate

analysis and supporting strategic decisions in agribusiness.

Keywords: data visualization, RESTful API, precision agriculture, unmoderated test.
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1 INTRODUCAO

O registro de dados meteorologicos ¢ fundamental para a compreensdo e previsao das
condi¢gdes atmosféricas, impactando diretamente diversas areas da sociedade, como a
agricultura, o transporte, a pesquisa cientifica e a preparagdo para desastres
(WEATHERSTACK, 2025). No contexto agricola, o conhecimento preciso das condic¢des
climaticas ¢ vital para a tomada de decisdes sobre plantio, irrigagdo e colheita, além de permitir
a otimizag¢ao da produtividade e a mitigagdo dos impactos negativos causados por eventos
climaticos extremos, como secas, enchentes e¢ geadas. Essas condi¢des também afetam
diretamente o bem-estar do gado e a disponibilidade de alimentos, sendo que a variabilidade
climatica influencia processos do solo e a dindmica de nutrientes, o que pode resultar em perdas
significativas na producao (IVANCHUK, 2025).

O monitoramento ¢ a previsao das condi¢des climaticas sdo, portanto, essenciais nao
apenas para a agricultura, mas também para diversas areas da sociedade, como saude, energia,
seguranga ¢ transporte, sendo a gestdo de riscos climaticos uma prioridade para o
desenvolvimento sustentdvel (WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION, 2025).
Além disso, eventos climdticos extremos podem gerar sérias perdas econdmicas, € a
quantificagdo desses impactos € crucial para a adog¢do de estratégias de adaptacdo no setor
agricola, como diversifica¢do de culturas e melhoramento tecnologico (SCHMITT et al., 2022).
A Fundacdo Coopercitrus Credicitrus (FCC), em Bebedouro (SP), conduz pesquisas
experimentais que demandam o monitoramento de varidveis como temperatura, precipitagao
pluviométrica e umidade relativa do ar. Esse monitoramento ¢ essencial para a andlise de
padrdes climaticos e o aprimoramento das praticas agricolas. A funcdo de coleta de dados ¢
dada para geracao de conhecimento (PAULA & DUQUE, 2020). Porém por falta de
ferramentas desenvolvidas esses dados ndo sdo aproveitados integralmente a esse proposito,
destacando a relevancia de desenvolver uma aplicagdo que, além de funcional, seja intuitiva e
adaptada as especificidades do contexto de aplicacdo, promovendo uma melhor experiéncia de
uso e uma tomada de decisdo mais embasada em dados.

Com o objetivo de atender a essas demandas, o presente estudo realizou o
desenvolvimento de uma aplicacdo meteorologica interativa estruturada sobre uma API
RESTHful, destinada a integragao e disponibilizacao dinamica de dados de temperatura, chuva e
umidade relativa. Esses dados foram originalmente registrados em planilhas eletronicas da

Fundacdo Coopercitrus Credicitrus (Anexo A - Termo de Autoriza¢do para uso de dados),
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posteriormente tratados e incorporados em um banco de dados MySQL. O principal objetivo ¢
disponibilizar uma aplicagdo com boa usabilidade para andlise climatica, incorporando
visualizagdes graficas interativas que facilitem a interpretagao das informagdes meteorologicas.
Deste modo os principais objetivo do presente trabalho sao:
1. Construir uma interface de visualiza¢do de dados para identificar tendencias e
padrdes meteorologicos;
2. Possibilitar o uso de filtros especificos de tempo, tais como: ano, década, ou
periodos especificos;

3. Verificar a facilidade de uso por usudrios ndo especialistas.

O presente trabalho estd segmentado em: 1 Introducdo; 2 Fundamentacdo Tedrica;

Materiais e Métodos; 4 Resultados e Discussoes; 5 Conclusao; ao final as Referéncias.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na presente se¢do sdo apresentados todos os fundamentos relativos ao presente estudo.
A se¢do esta separada nos seguintes topicos: 2.1 Importancia dos Dados Meteorologicos; 2.2
Tecnologias Emergentes em Meteorologia; 2.3 Conceitos relacionados a API RESTful, 2.4
Fundamentos de Visualizagdo de Dados, 2.5 Avaliagdo das Visualizac¢des, 2.6 Agricultura de
Precisdo e Tecnologias Digitais, 2.7 Teste de Aprendizado e Teste Nao Moderado; e 2.8

Fundamentagao Técnica.

2.1 IMPORTANCIA DOS DADOS METEOROLOGICOS

As informagdes agro meteorologicas combinam dados meteorologicos com as
necessidades especificas dos cultivos, com o objetivo de avaliar os impactos nas culturas e nas
praticas agricolas, tanto no planejamento quanto na tomada de decisdes (MONTEIRO, 2009).
Segundo Mavi e Tupper (2004), essas informagdes podem ser utilizadas de diversas maneiras
na agricultura. Inicialmente, elas desempenham um papel fundamental no planejamento dos
cultivos, atuando em nivel macro climatico e topo climatico. Além disso, sdo essenciais na
definicdo do melhor momento para a execucao de praticas agricolas, funcionando como um
componente tatico. Por fim, as informacdes agro meteorologicas contribuem para aumentar a
resiliéncia dos sistemas agricolas frente as condigdes meteorologicas adversas, proporcionando
maior capacidade de adaptagdo. Nesse contexto, o avango nas areas de agrometeorologia,
climatologia, meteorologia, sensoriamento remoto, geoprocessamento e informatica tem
aprimorado significativamente a capacidade dos agricultores de ajustar suas atividades as
variacoes € mudancas climaticas, reduzindo os riscos no setor agricola. No entanto, ainda ¢
necessario promover a ado¢do mais ampla desse conhecimento e facilitar sua aplicacdo pratica
nas atividades produtivas (MONTEIRO, 2009).

Existem vérias praticas agricolas que podem se beneficiar do uso eficiente das
informacodes agro meteoroldgicas, destacando-se: o preparo do solo, a semeadura, a adubagao,
a irrigagdo, o controle fitossanitario, a colheita, etc. (RIJKS E BARADAS, 2000). As
estimativas da produtividade e da qualidade da produgao, assim como da ocorréncia de doengas,
também assumem papel importantissimo no processo de tomada de decisdo. Para que os
agricultores tomem decisdes precisas com base no tempo, hd necessidade de que os dados

meteoroldgicos sejam transformados em informagdes agro meteoroldgicas tuteis, que possam
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ser disseminadas de tal forma que os usudrios finais possam extrair delas 0 maximo beneficio

possivel, no contexto de suas atividades (WEISS et al., 2000).

2.2 TECNOLOGIAS EMERGENTES EM METEOROLOGIA

A humanidade tem explorado diversas formas de utilizar a internet, sempre buscando
tirar proveito de suas vantagens no cotidiano. Um tema que tem ganhado crescente relevancia
na atualidade ¢ a "internet das coisas" (IoT, na sigla em inglés), que se refere a rede de
dispositivos capazes de se comunicar entre si € com outros elementos, como pessoas, animais
e objetos (PAULA & DUQUE, 2020). Essa integracao tem facilitado atividades em diversas
areas, incluindo a agricultura. Por exemplo, um agricultor ndo precisa monitorar
constantemente suas plantagdes, pois pode contar com sensores que medem parametros como
temperatura, umidade, velocidade do vento e outros dados ambientais, possibilitando um
trabalho mais eficiente de acordo com as condi¢des climaticas (PAULA & DUQUE, 2020).
Além disso, o volume crescente de dados gerados, especialmente pela [oT, impulsiona o avango
de uma outra vertente tecnoldgica: o Big Data. Globalmente, empresas, centros de pesquisa e
diversas institui¢des utilizam o Big Data para identificar padrdes em grandes volumes de dados.
Na area meteoroldgica, por exemplo, o Big Data tem sido fundamental para prever condigdes
climaticas com base na analise de quantidades massivas de informagdes (PAULA & DUQUE,
2020).

O maior desafio em relacdo a esses dados massivos ¢ a sua manipulagdo, especialmente
no que se refere ao armazenamento e a organiza¢do adequada das informagdes. Sem
ferramentas eficientes que otimizem esses processos, a aplicagdo pratica do Big Data pode
tornar-se inviavel. Como afirma Taurion (2013), "A utilidade do Big Data reside no tratamento
desse volume de dados, oriundos de diversas fontes e que exigem um processamento de alta
velocidade, visando a extracdo de valor." A fungdo principal do Big Data é organizar, processar
e extrair informacgdes significativas, com o objetivo de solucionar problemas especificos
relacionados aos dados originais. Para isso, sdo utilizadas ferramentas especializadas, que
geralmente requerem grande capacidade de processamento. Em razdo do volume de dados
envolvidos, ¢ essencial o estudo de bancos de dados para identificar os melhores métodos de
armazenamento, garantindo um acesso € manipulacdo mais eficientes e eficazes (PAULA &

DUQUE, 2020).
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2.3 CONCEITOS RELACIONADOS A API RESTFUL

Segundo Torres (2021) API é uma sigla da expressdo em inglés Application
Programming Interface, que se refere a um conjunto de defini¢cdes regras e protocolos para
construir e integrar aplicagdes e sistemas de software, permitindo que um programa se
comunique com o outro. Basicamente, uma API ¢ a interface entre clientes, que sao aplicacdes

que requisitam servigos, € o servidor, que prové os servigos requisitados, como na Figura 1.

Figural- Diagrama de API cliente-servidor.
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Fonte: (Torres, 2021).

O estilo REST ¢ apresentado como uma arquitetura de rede derivada de restricdes
especificas, projetada para sistemas de hipermidia distribuidos como a Web. REST combina
seis restri¢des principais: cliente-servidor, que separa interface e armazenamento para melhorar
portabilidade e escalabilidade; stateless, exigindo que cada requisi¢ao contenha todo o contexto
necessario, promovendo visibilidade e confiabilidade; cache, permitindo reutilizacdo de
respostas para reduzir laténcia; interface uniforme, composta por identificacdo de recursos via
URIs, manipulacdo por representacdes, mensagens auto descritivas e hipermidia como motor
do estado da aplicagdo (HATEOAS); sistema em camadas, que limita interacdes a camadas
adjacentes, facilitando escalabilidade e encapsulamento; e codigo sob demanda (opcional), que

estende clientes com scripts (FIELDING, 2000).

O nucleo do REST ¢ o recurso, qualquer entidade nomeavel identificada por uma URI.
Interacdes ocorrem por meio de representagdes — estados serializados do recurso (ex.: JSON,

XML) —, trocadas entre componentes como agentes de usudrio, servidores de origem, proxies
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e gateways, conectados por clientes, servidores, caches e tuneis (FIELDING, 2000). Essa
estrutura induz escalabilidade, desacoplamento e evolucio independente, sendo a base tedrica
para APIs RESTful modernas, que utilizam métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE)
padronizados, comunicagdo sem estado e navegagao guiada por hiperlinks (FIELDING, 2000).

24 FUNDAMENTOS DE VISUALIZACAO DE DADOS

Sempre que visualizamos dados, pegamos os valores dos dados e os convertemos de
maneira sistematica e logica nos elementos visuais que compoem o grafico final. Embora
existam muitos tipos diferentes de visualizagdes de dados e, a primeira vista, um grafico de
dispersdo, um grafico circular e um mapa de calor ndo parecam ter muito em comum, todas
essas visualizacdes podem ser descritas com uma linguagem comum que captura como 0s
valores dos dados sdo transformados em manchas de tinta no papel ou pixels coloridos na tela.
A ideia principal € a seguinte: todas as visualizagdes de dados mapeiam os valores dos dados
em caracteristicas quantificaveis do grafico resultante. Referimo-nos a essas caracteristicas
como estética (WILKE, 2019).

A estética descreve todos os aspectos de um determinado elemento grafico. Alguns
exemplos sdo fornecidos na Figura 2. Um componente critico de cada elemento grafico &,
obviamente, a sua posicao, que descreve onde o elemento esta localizado. Em graficos 2D
padrdo, descrevemos as posi¢des por um valor x e y, mas outros sistemas de coordenadas e
visualiza¢des unidimensionais ou tridimensionais sdao possiveis (WILKE, 2019). Em seguida,
todos os elementos graficos tém uma forma, um tamanho e uma cor. Mesmo se estivermos
preparando um desenho em preto e branco, os elementos graficos precisam ter uma cor para
serem visiveis: por exemplo, preto se o fundo for branco ou branco se o fundo for preto. Por
fim, na medida em que usamos linhas para visualizar dados, essas linhas podem ter larguras
diferentes ou padrdes de tragos e pontos. Além dos exemplos mostrados na Figura 2, ha muitas
outras caracteristicas estéticas que podemos encontrar em uma visualizacdo de dados. Por
exemplo, se quisermos exibir texto, talvez tenhamos que especificar a familia de fontes, o tipo
de fonte e o tamanho da fonte e, se os objetos graficos se sobreporem, talvez tenhamos que

especificar se eles sdo parcialmente transparentes (WILKE, 2019).
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Figura 2 -  Estética comumente usada na visualizacdo de dados: posi¢do, forma, tamanho, cor, largura da

linha, tipo de linha.

position shape size
¥

| > 0mOA - 200

color line width line type

Fonte: (Wilke, 2019).

Podemos pensar nos dados como numeros, mas os valores numéricos sdo apenas dois
dos varios tipos de dados que podemos encontrar. Além dos valores numéricos continuos e
discretos, os dados podem vir na forma de categorias discretas, na forma de datas ou horas e
como texto (Tabela 1). Quando os dados sao numéricos, também os chamamos de quantitativos
e, quando sdo categoricos, os chamamos de qualitativos. As variaveis que contém dados
qualitativos sdo fatores, e as diferentes categorias sdo chamadas de niveis. Os niveis de um fator
sdo mais comumente sem ordem (como no exemplo de cdo, gato, peixe na Tabela 1), mas os
fatores também podem ser ordenados, quando ha uma ordem intrinseca entre os niveis do fator

(como no exemplo de bom, razoavel, ruim na Tabelal) (WILKE,2019).
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Tabela1-  Tipos de variaveis encontradas em cendrios tipicos de visualizacdo de dados.

Tipo de Variavel Exemplos Escala Descricao

Apropriada

Quantitativa 13, 5.7, 83, 1.5x, 10?2 Continua Arbitrario numero. Esses sdo

numérica continua numeros reais, podem ser inteiros,
racionais ou irracionais.

Quantitativa 1,2,3 .4 Discreta Numeros em unidades discretas.

numérica discreta Esses sdo mais comumente, mas
ndo necessariamente inteiros. Por
exemplo, o nimero de valores ¢ 0,
1,2..

Qualitativa cachorro, gato, peixe Discreta Categorias sem hierarquia. Esses
sdo discretos e Unicos em categorias
que ndo tém ordem.

Qualitativa bom, regular, ruim Discreta Categorias com ordem. Nao ha

ordenada/categorica intervalo ou diferenca entre

valores, apenas ordem (ex.: "bom"
e "ruim"). Essas variaveis também
sdo chamadas de ordenadas com
ordem. Por exemplo, "frio" tem

ordem.
Data ou Hora jan. 5, 2018, 8:03am Continua ou Dias especificos ou horérios.
discreta Também datas genéricas, como 5
de julho ou dec. 25 sem ano.
Texto O rapido marrom fox, Discreta Formato livre. Pode ser tratado

none, pula sobre o céo
preguicoso

como categorico se necessario.

Fonte: (Wilke, 2019).

2.5 AVALIACAO DE VISUALIZACOES

Nem toda visualizag@o ¢ adequada para o usuario. Em geral, dois atributos fundamentais
ajudam a avaliar sua utilidade: expressividade e efetividade, conforme proposto por Mackinlay
(1986) como critérios para avaliar linguagens graficas. A expressividade de uma visualizacao
estd relacionada a sua capacidade de exibir apenas os dados relevantes para o usuario, sem
informagdes desnecessarias. Ja a efetividade se refere a facilidade com que os dados podem ser
compreendidos; uma visualizagdo ¢ eficaz quando permite uma percepgao rapida e reduz o risco
de erros de interpretagdo em comparagcdo com outras formas de apresentacdo dos mesmos
dados. Ambos os aspectos sdo cruciais, pois, sem eles, uma visualizagdo pode falhar em
destacar padrdes importantes, ndo agregando informagdes além do 6bvio. Além disso, ela pode
se tornar dificil de entender ou até sugerir padrdes inexistentes, levando a conclusdes

equivocadas (NASCIMENTO; FERREIRA, 2005).
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Os principais problemas que comprometem a efetividade de uma visualizagdo incluem
a falta de dados suficientes para contextualizar as informagdes, a desconsideragdo de atributos
importantes dos dados, o uso de graficos com escalas ou sistemas de coordenadas diferentes, e
a inadequada correspondéncia entre dados e atributos visuais. Caracteristicas como cor,
tamanho, forma e perspectiva ajudam na cogni¢do e devem ser exploradas para criar
visualizagdes mais eficazes. Além disso, a interacdo com os dados e a compactacdo de
informagdes em uma unica imagem também contribuem para a efetividade (NASCIMENTO;

FERREIRA, 2005).

Para melhorar a expressividade e a efetividade, recomenda-se seguir um modelo
modular de visualizagdo, eliminar elementos desnecessarios, optar por representacdes mais
simples e aumentar a densidade de dados sem sobrecarregar a imagem. Deve-se também utilizar
simbolos e cores que facilitem a percep¢ao, permitir a interacdo do usuario e usar animagdes
graduais para preservar o entendimento do “mapa mental” do usudrio. Por fim, ao associar
atributos de dados a atributos visuais, Mackinlay (1986) propde uma ordem de prioridade, onde
os atributos mais importantes dos dados devem ser associados aos atributos visuais mais

perceptiveis, como podemos observar na Figura 3.
Figura3 - Acuidade de percepcio de atributos visuais.

Maior Percep¢ao

Dados Quantitativos | Dados Ordinais |
Posicao Desigao Posicao
Comprimento Saturagaode | Croma de cor
Angulo cor Textura
Inclinagao Croma de cor Envolvimento
Area Envolvimento Densidade
Volume Comprimento Saturacgao de cor
Densidade Angulo Forma
Saturagao de cor Inclinagao Comprimento
Textura Area Angulo
Conexao Volume Inclinagao
d Envolvimento Forma Area
T B Forma Forma Volume

Fonte: NASCIMENTO & FERREIRA (2005)
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2.6 AGRICULTURA DE PRECISAO E TECNOLOGIAS DIGITAIS

A agricultura de precisdo representa uma evolucdo significativa nas praticas agricolas
tradicionais, incorporando tecnologias digitais para otimizar o uso de recursos € maximizar a
eficiéncia produtiva. Essa abordagem envolve a coleta, analise e aplicagao de dados em tempo
real, permitindo que os agricultores tomem decisdes informadas baseadas em informacgdes
precisas sobre condigdes ambientais, solo e culturas (PAULA & DUQUE, 2020). No contexto
das mudancas climaticas, a integracdo de dados meteoroldgicos em tempo real com praticas
agricolas emerge como uma estratégia fundamental para melhorar a produtividade, reduzir
custos operacionais e mitigar os impactos de eventos climdticos extremos, como secas,
inundagoes, geadas e ondas de calor (SCHMITT et al., 2022). Essa integracao ¢ facilitada pelo
uso de big data, analise exploratoria de dados (EDA) e sistemas de pensamento em sistemas de

sistemas (SoS), conforme destacado em estudos recentes (SEBESTYEN et al., 2021).

O emprego de big data na agricultura permite a captura e o processamento de grandes
volumes de dados meteorologicos, oriundos de sensores Internet das Coisas (IoT), estagdes
meteoroldgicas, satélites e redes de monitoramento remoto (PAULA & DUQUE, 2020;
SEBESTYEN et al., 2021). A proposta de infraestrutura para big data voltada & captura e
armazenamento de dados climaticos facilita a gestdo agricola ao fornecer informacdes em
tempo real sobre varidveis como temperatura, umidade do solo, precipitacdo e velocidade do
vento (PAULA & DUQUE, 2020). Esse processo ¢ complementado pela implementaciao de
EDA, que envolve a exploragdo inicial dos dados para identificar padrdes, anomalias e
correlacdes, preparando-os para andlises mais avangadas (PAULA & DUQUE, 2020). Ao
integrar esses dados com praticas agricolas, os produtores podem ajustar o cronograma de
plantio e colheita, otimizando assim a produtividade (SEBESTYEN et al., 2021). Estudos
indicam que ferramentas como aprendizado de maquina e inteligéncia artificial, aplicadas a
dados climaticos, podem prever riscos de pragas ou deficiéncias nutricionais, resultando em
aumentos de rendimento de até 20-30% em culturas sensiveis, como trigo e colza (SCHMITT

et al., 2022).

Além da melhoria na produtividade, a integracdo de dados meteorologicos em tempo
real contribui para a redugéo de custos ao promover o uso eficiente de insumos (SEBESTYEN
etal., 2021). Em cendrios de agricultura de precisao, sistemas de irrigacao inteligente baseados

em dados de umidade do solo e previsdes meteoroldgicas evitam o desperdicio de agua e
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fertilizantes, diminuindo despesas operacionais em até 15-25% (PAULA & DUQUE, 2020). O
pensamento em sistemas de sistemas (SoS) ¢ particularmente relevante aqui, pois integra
subsistemas ambientais, sociais e tecnologicos para uma analise holistica (SEBESTYEN et al.,
2021). De acordo com Sebestyén, Czvetko e Abonyi (2021), o uso de big data em plataformas
de nuvem e sensores loT permite a otimizagdo de recursos, reduzindo custos por meio de
monitoramento continuo e decisdes prescritivas, como a aplicagdo localizada de agroquimicos.

Essa abordagem ndo apenas baixa os gastos com inputs, mas também minimiza impactos

ambientais, alinhando-se a objetivos de sustentabilidade (SEBESTYEN et al., 2021).

2.7 TESTE DE APRENDIZADO E TESTE NAO MODERADO

A usabilidade ¢ um conceito central na avaliagao de interfaces homem-computador
(IHC), definido como a capacidade de um sistema permitir que os usudrios atinjam seus
objetivos de forma eficaz, eficiente e satisfatoria em um contexto especifico de uso (ABNT,
2002). Dentro desse escopo, dois tipos de testes destacam-se: o teste de aprendizado e o teste
ndo moderado. Esses métodos sao amplamente discutidos em estudos comparativos e
dissertacdes sobre IHC, contribuindo para a melhoria da experiéncia do usuario (CHAN &

ROCHA, 1996; BARROS, 2003; UEHARA, 2022).

O Teste de Aprendizado avalia a facilidade de um usuério iniciante aprender a utilizar
uma interface ou sistema computacional, medindo o tempo e o esfor¢o necessarios para alcangar
proficiéncia em tarefas especificas. Esse tipo de teste ¢ fundamental para identificar barreiras
iniciais na interagao, como complexidade de navegagao ou falta de intuitividade, e esta alinhado
com as dimensdes da usabilidade descritas na norma NBR 9241-11, que enfatiza a importancia
de medir a satisfagcdo e o desempenho do usuério em contextos reais (ABNT, 2002). De acordo
com Chan e Rocha (1996), em um estudo comparativo de métodos de avaliagdo de IHC, o teste
de aprendizado ¢ particularmente til para confrontar pardmetros como o perfil dos avaliadores,
o envolvimento do usuario e restricdes de tempo, permitindo adaptar a avaliagdao a problemas

especificos de usabilidade, como a curva de aprendizado inicial.

Na pratica, o teste de aprendizado envolve a observagao de usuarios novatos realizando
tarefas repetidas, medindo métricas como o tempo para completar uma agao pela primeira vez

versus em tentativas subsequentes, o nimero de erros cometidos e a reten¢do de conhecimento
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apods um intervalo (BARROS, 2003). Por exemplo, em uma avaliagdo de interface de aplicativo
computacional, Barros (2003) aplica testes de usabilidade que incluem aspectos de
aprendibilidade, combinados com questiondrios ergondmicos, para verificar se os usuarios
conseguem aprender rapidamente fungdes essenciais, como navegacdo em menus ou
preenchimento de formulérios. Uehara (2022) complementa essa visdo ao discutir a aplicagao
de testes de usabilidade para melhorar a experiéncia do usuario, destacando que o teste de
aprendizado ¢ essencial em fases iniciais de design, pois revela se o sistema ¢ intuitivo o

suficiente para minimizar a necessidade de treinamento extenso.

As vantagens incluem a detecgao precoce de problemas de IHC, promovendo interfaces
mais acessiveis. No entanto, limitagdes envolvem a dependéncia de usudrios representativos e
a possibilidade de viés se o teste ndo for repetido em contextos variados (CHAN & ROCHA,
1996). Em resumo, esse teste contribui para a certificagdo da qualidade da interface, alinhando-
se a necessidade de avaliagdes estruturadas para evitar abordagens informais que prejudicam

resultados (CHAN & ROCHA, 1996; ABNT, 2002).

O Teste Nao Moderado ¢ uma modalidade de avaliagdo de usabilidade remota, na qual
os participantes realizam tarefas sem a presenga ou intervengdo direta de um moderador,
geralmente por meio de plataformas online que gravam agoes, cliques e respostas. Esse método
¢ eficiente para coletar dados em larga escala, permitindo que usuérios interajam com a
interface em seu ambiente natural, o que aumenta a validade ecoldgica dos resultados
(UEHARA, 2022). Diferentemente dos testes moderados, onde um facilitador guia o processo,
o nao moderado reduz custos e tempo, mas exige roteiros claros e ferramentas de gravagado para
capturar comportamentos como tempo de tarefa e taxa de abandono. Uehara (2022), em sua
dissertagdo sobre a melhoria da experiéncia do usudrio por meio de testes de usabilidade,
enfatiza a aplica¢do desse método em contextos digitais, como aplicativos web ou moéveis, onde
a analise posterior de gravagdes permite identificar padrdes de uso sem interferéncia humana.
Por exemplo, ferramentas como UserTesting ou Maze facilitam testes ndo moderados,
coletando métricas quantitativas (ex.: tempo de conclusdo) e qualitativas (ex.: comentarios via
questionarios pods-teste). Barros (2003) menciona indiretamente essa abordagem ao discutir
avaliagodes de interfaces computacionais, destacando a combinacao de testes com questionarios
ergondmicos para capturar feedback remoto, o que se assemelha ao ndo moderado em termos

de autonomia do usuario.
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Chan e Rocha (1996) contextualizam o teste ndo moderado dentro de métodos
comparativos, notando sua adaptabilidade a restricdes de material e tempo, especialmente em
avaliagdes com usuarios dispersos geograficamente. A norma NBR 9241-11 reforca sua
relevancia ao orientar sobre a especificacdo de usabilidade em contextos de uso reais, onde o
teste ndo moderado pode medir satisfagdo e desempenho sem o viés de observacao direta
(ABNT, 2002). Vantagens incluem escalabilidade e reducdo de custos, mas desvantagens
envolvem a falta de esclarecimentos em tempo real, potencialmente levando a dados
incompletos se o usuario abandonar o teste (UEHARA, 2022). Em conclusdo, tanto o teste de
aprendizado quanto o ndo moderado sdo ferramentas essenciais para avaliagdes de IHC,
promovendo interfaces mais usaveis. Sua integracdo em ciclos de design iterativo, como
sugerido nos documentos analisados, garante que problemas de usabilidade sejam detectados e

corrigidos precocemente.

2.8 BANCO DE DADOS MYSQL E INTEGRACAO COM A API

O MySQL 8.0 Community Editions configura-se como um dos sistemas de
gerenciamento de banco de dados relacionais (SGBDR) mais consolidados e amplamente
utilizados no desenvolvimento de aplicacdes web e cientificas. Sua estrutura robusta e seu
desempenho estavel o tornam adequado para o armazenamento e o gerenciamento de grandes
volumes de dados meteoroldgicos, garantindo integridade, consisténcia e alta disponibilidade
das informagdes (ORACLE, 2024). Nesse contexto, 0 MySQL ¢é empregado para registrar
variaveis como temperatura, umidade e precipitacio de forma organizada e relacional,
permitindo a realizacdo de consultas complexas e analises eficientes. A versdo 8.0 apresenta
avancos significativos em relacdo as anteriores, como melhorias em desempenho de indices,
otimizagdo de consultas e suporte nativo a dados no formato JSON, recursos que ampliam sua
flexibilidade e adaptabilidade a sistemas modernos (ELMASRI & NAVATHE, 2011).

A integragdo entre o banco de dados e a API RESTful ocorre por meio de operagdes
CRUD (Create, Read, Update e Delete), que utilizam o protocolo HTTP como meio de
comunicagdo. Essa integracdo ¢ geralmente implementada com linguagens de programacao
como PHP ou Python, as quais estabelecem a conexao entre o banco de dados e as aplicagdes
cliente. A API, por sua vez, atua como uma camada intermediaria responsavel por disponibilizar

os dados meteoroldgicos de forma dindmica, segura e padronizada, favorecendo sua utilizagao
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em diferentes plataformas e dispositivos (FOWLER & PARSONS, 2010). Dessa forma, a
adocdo do MySQL justifica-se por sua confiabilidade, ampla documentagdo e compatibilidade
com tecnologias de integracdo modernas, possibilitando uma gestdo eficiente dos dados
meteoroldgicos e contribuindo para a construcao de sistemas escalaveis e de facil manutencao.

No ambito deste trabalho, o MySQL desempenha papel central na infraestrutura da
plataforma meteorologica desenvolvida, servindo como base para o armazenamento estruturado
dos dados coletados e permitindo sua integracao direta com a API RESTful. Essa comunicagao
possibilita a disponibilizagdo das informagdes em tempo real, facilitando o acesso por meio de
interfaces graficas interativas e aprimorando o processo de analise e visualizagdo dos dados

meteoroldgicos.

2.9 FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de plataformas digitais para manipulacdo e visualizagdo de grandes
volumes de dados exige a escolha cuidadosa de ferramentas que assegurem robustez,
flexibilidade e escalabilidade do sistema. No presente trabalho, optou-se pelo uso de PHP para
o desenvolvimento da API RESTful, justificado pela sua ampla adog¢ao na industria de software,
maturidade em aplicagdes web e capacidade nativa de integracdo com bancos de dados
relacionais como o MySQL (SILBERSCHATZ, et al., 2020). A linguagem permite
comunicacao eficiente e segura entre o servidor € o banco de dados por meio da extensdao PDO,
com suporte a prepared statements para prevengao de injecao SQL, além de oferecer sintaxe
simples e alto desempenho em ambientes de hospedagem compartilhada, caracteristicas para a
construcdo de aplicacdes web dindmicas e de facil manutengdo (SILBERSCHATZ, et al.,
2020).

Diferentemente de frameworks mais robustos como Laravel, ndo foi utilizado nenhum
framework PHP completo neste projeto. A API foi desenvolvida de forma leve e modular,
utilizando apenas PHP puro com estrutura orientada a endpoints e roteamento via .htaccess com
mod rewrite (FIELDING, 2000). Essa decisdo foi tomada com base em critérios de
simplicidade, baixo overhead e compatibilidade total com o ambiente de hospedagem, que
oferece suporte limitado a configuracdes avancadas de frameworks. A auséncia de frameworks
como Laravel (MARTIN, 2008) foi compensada pela implementacdo manual de boas praticas

— como separacdo de responsabilidades (conexdo em db.php, 16gica em api.php), tratamento
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centralizado de erros, logging de depuracdo e uso de cabegalhos CORS — garantindo
manutenibilidade e escalabilidade sem comprometer a performance.

Para a visualizacdo grafica dos dados climaticos, foi utilizada a biblioteca Chart.js,
selecionada por sua leveza, facilidade de integragao com React e capacidade de gerar graficos
interativos de linhas, barras verticais e horizontais com alta responsividade (WILKE, 2019).
Diferentemente do D3.js — que, embora poderoso para visualizagdes altamente customizadas
(BOSTOCK, et al., 2011), apresenta curva de aprendizado acentuada e maior complexidade de
implementagao —, o Chart.js foi escolhido por oferecer equilibrio ideal entre funcionalidade,
performance e simplicidade, atendendo perfeitamente as necessidades do projeto: representagao
clara de séries temporais (temperaturas), acumulados mensais (chuva) e comparagdes entre
décadas. A biblioteca foi integrada ao componente React ClimateChart, com configuragdes
dinamicas de tipo (/ine, bar, horizontal bar) e cores associadas a cada variavel climatica (Tmax,
Tmin, URmin, Chuva).

A integracdo entre backend (PHP + MySQL) e frontend (React + Chart.js) foi realizada
por meio de requisi¢des HTTP via fetch, com tratamento robusto de respostas (incluindo status
204 para auséncia de dados) e feedback ao usuério via biblioteca Sonner (toasts). O uso de
Tailwind CSS e TypeScript no front-end reforgou a tipagem estdtica, a manutenibilidade do
codigo e a responsividade da interface em diferentes dispositivos, contribuindo para uma
experiéncia de usuario fluida e acessivel (TS, 2021).

Assim, as tecnologias selecionadas — PHP puro, MySQL, React, Chart.js — formam
um ecossistema coeso, eficiente e alinhado aos objetivos do projeto: disponibilizar dados
climaticos historicos e projetados de forma interativa, escaldvel e com baixo custo operacional
(SILBERSCHATZ, et al., 2020; WILKE, 2019). A validagdo funcional da API, a
responsividade dos gréaficos e a avaliacdo de usabilidade por meio do formulédrio online

confirmam a eficacia da arquitetura proposta (NIELSEN, 1994).
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3 MATERIAIS E METODOS

Esta secdo descreve os materiais, equipamentos e softwares utilizados no
desenvolvimento do Portal de Visualizagao de Dados Climaticos da Fundag¢ao Coopercitrus
Credicitrus (FCC), bem como o processo de desenvolvimento e validagdo do sistema. O projeto
foi concebido como uma aplicagdo web para facilitar a andlise e visualizacdo de dados
climaticos histéricos e projetados, abrangendo variaveis como temperatura maxima (Tmax),
temperatura minima (Tmin), umidade relativa minima (URmin), e precipitagdo (Chuva). Os
dados cobrem o periodo de 1983 a 2025, com foco em analises por periodos como anos, meses,
décadas e comparagdes entre décadas. Estd secdo estd segmentada nos seguintes topicos: 3.1

Conjunto de Dados; 3.2 Materiais e Software Utilizados; e 3.3 Métricas de Avaliagao.

3.1 CONJUNTO DE DADOS

A FCC mantém uma série historica climatica com registros de precipitagdo desde 1983,
temperatura maxima e minima desde 1989 e umidade relativa minima a partir de 2005. De 1983
a 2004, os dados foram coletados manualmente por meio de pluviometros e termdmetros
analogicos de maxima e minima (liquido em vidro). A partir de 2005, com a instalagdo da
estacdo automatizada Campbell CR10, todas as variaveis passaram a ser registradas de forma
continua e hordria, aumentando significativamente a precisdo e a granularidade das
informagdes. Todo o histérico foi consolidado em planilhas Excel, resultando em uma base

unica com mais de 40 anos de dados diérios de chuva e 36 anos de temperatura.

Foram adquiridos junto a FCC um total de 16.217 registros, coletados no periodo de
1983 até 2025. Os atributos considerados sdo: data; temperaturas maxima, minima e meédia;

precipitagdo (chuva) e umidades relativas maxima, minima e média.
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3.2 MATERIAIS E SOFTWARE UTILIZADOS

Para o desenvolvimento do sistema, foram selecionados softwares e ferramentas de
codigo aberto e proprietarios, priorizando critérios como acessibilidade, escalabilidade, custo-
beneficio e compatibilidade com ambientes de hospedagem em nuvem. A escolha foi guiada
pela necessidade de um gerenciamento robusto de dados, para alimentar uma interface amigavel

e interativa para visualiza¢des graficas, sendo essa avaliada a sua usabilidade.

Para o armazenamento de dados, foi selecionado o Banco de Dados MySQL (versao
8.0.43), um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional (SGBDR), escolhido por
sua eficiéncia em consultas SQL, suporte a grandes volumes de dados e integracdo nativa com
PHP. A tabela principal, denominada clima, foi projetada com campos como id_Clima (chave
primaria autoincremento), Data (data no formato YYYY-MM-DD) e colunas para as varidveis
climaticas (Tmax, Tmin, Tmedia, URmax, URmin, URmedia e Chuva), armazenadas como
valores decimais para precisdo. A transformacdo dos dados existentes foi gerada via SGBD
MySQL Workbench para importagdo e backup. O banco foi hospedado em uma plataforma
online, que ofereceu suporte para hospedagem do MySQL, garantindo disponibilidade 24/7.

A linguagem utilizada para o desenvolvimento da aplicacdo de interface com o usudrio
foi PHP (versdo 8.0+), linguagem utilizada em aplicagdes web, suporte a PDO (PHP Data
Objects) para conexoes seguras com o banco de dados e integragao com servidores Apache. A
aplicacdo foi construida para iniciar no arquivo api.php, suportando métodos HTTP como GET
(para consultas), POST (insercao de dados) e PUT (atualizacdo). Para conex@o com o banco de
dados, o arquivo db.php foi gerado para gerenciar a conexdo modo PDO, com configuragdes
de charset (UTF-8). Para reescrita de URLs amigaveis, utilizou-se o arquivo .htaccess com
mod_rewrite do Apache, permitindo caminhos a criagdo de caminhos relativos como
/dados/ano/2025 ou /intervalo/2025-01-01/2025-12-31, na Figura 4 podemos verificar todo

fluxo desta integragdo. A aplicagdo também foi hospedada online na mesma plataforma.
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Figura4-  Fluxograma da Integracio.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

A interface Web foi desenvolvida utilizando o framework React (versdo 18+), baseado
em JavaScript, trouxe um suporte de estrutura reutilizavel, gerenciamento de estados e bom
desempenho na experiencia do Usuario. A interface foi programada para ser inicializada no
componente Index.tsx, Figura 5. Para o funcionamento de modelos interativos na interface
outros frameworks foram utilizados, como: Chart.js, para a geracao dos graficos de linha, barras
verticais e horizontais, selecdo e customizagdo para visualizagcdes dos dados meteorologicos;
Sonner, para notificagdes; Lucide-react para utilizacdo de icones e; Tailwind CSS, para
estilizagdo responsiva. A aplicacdo ¢ consumida utilizando a tecnologia fetch, que processa
dados para gerar rotulos e conjunto de dados adaptados a periodos (ex.: mensal, decenal). A

aplicacdo foi hospedada em https://fcc-portal-clima.lovable.app/.
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Figura5- Frontend da Aplicagdo Web.
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Fonte: Elaborada pelo Autor.

O desenvolvimento ocorreu em um computador pessoal com processador Intel Core 17,

16 GB de RAM e sistema operacional Windows 11.

3.3 METRICAS DE AVALIACAO

O presente trabalho utilizou a abordagem qualitativa como métrica de avaliagdo,
buscando identificar por meio da experiéncia do usuario, o melhor entendimento do usuario nao
especialista de dados meteorologicos utilizando dois tipos de graficos diferentes. Para esse
experimento um formulério de avaliagcdo foi elaborado para a coleta da experiencia gerada a
partir de tarefas requeridas. O arquivo formulario2.html (Apéndice A) inclui se¢des para
informagdes pessoais, tarefas de avaliacdo de graficos (Tmax, Tmin, Chuva, URmin) e
avaliagdo geral de usabilidade. Para envio de dados, utilizou-se EmaillJS (versdo 4), uma
biblioteca  para  e-mails via SMTP. Hospedado em  https://fcc-portal-
clima.online/formulario2.html, com validacdo para campos obrigatoérios e progresso de
preenchimento. As tarefas requeridas sdo realizadas em forma de teste simulando o pedido de
um superior ao usudrio que sera responsavel por realizar a tarefa por meio de filtragem dos

dados. As tarefas sao apresentadas na Tabela 2.



30

Tabela 2 - Tarefas requeridas no teste de usuario

Questao Tarefa

Gere os graficos de Tmax para Janeiro/2022 e identifique qual foi o dia mais

1
quente.

5 Gere os graficos de Tmin para a década 2010-2019 e identifique qual foi 0 més
mais frio.

; Gere os graficos de Chuva para o ano de 2017 e verifique qual foi o més mais
chuvoso.

A Gere os graficos de URmin para Agosto/2024 ¢ identifique qual dia teve a
umidade relativa mais baixa.

5 Gere os graficos de Tmax para todas as décadas disponiveis e verifique qual foi

a década mais quente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir das tarefas requeridas o usuario foi inserido em um teste ndo moderado como
descrito por Uehara (2022) na Secao 2.7, e deveria responder também sobre a facilidade de uso:
Consegui Facilmente; Consegui com alguma dificuldade e; Nao consegui. Além de indicar um
qual grafico proporcionou melhor entendimento da informagao disponibilizada. Os resultados

gerados estdo apresentados no Capitulo 4.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na presente Sec¢do sdo apresentados os resultados obtidos a partir da implementagao da
plataforma meteorologica e da avaliagdo de usabilidade conduzida por meio do formulario
online. Os dados foram coletados de 15 participantes, com idades entre 18 e 65+ anos, como
apresentado no Grafico 1. Essa heterogeneidade reforga a validade ecoldgica do teste nao

moderado (UEHARA, 2022).

Grifico 1 - participantes da avaliacio de usabilidade

Faixa Etaria

W 18-24 mW25-34 m35-44 mWM45-54 mM55-64 mW65_mais

Fonte: Elaborada pelo Autor.

Os usuarios foram submetidos a tarefas de filtragem de dados, como descrito na Secao
3.3, realizando testes na interface proposta, apresentada pela figura 6 e respondendo duas
questdes, apOs receber as informagdes geradas em forma de gréaficos apos, dados pela Figura 7.
A primeira questdo ¢ sobre a facilidade de realizacdo da tarefa, porque os testes sdo nao
moderados. Temos trés alternativas como descrito na Se¢do 3.3 e apresentado na Figura 8. A
segunda questao ¢ qual dos graficos gerados na Figura 7 proporcionou um melhor entendimento
das informagdes disponibilizadas: Grafico de barras Verticais ou Grafico de Linhas,

apresentado na Figura 8.



Figura 6 - Interface (Frontend).
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 7 -Feedbacks Visuais (Exemplo de Visualiza¢des Graficas)
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5
1] 0

R

Temperatura (*C)

Tem peratura (°C)

N»\"w.,‘w“ O R Q&\,,w" \,pwv«'-’w‘ann\"w,‘d" o Na\u"’ w0 @0 0 9\““» o c\v" xe“”
Més Més
Fonte: Elaborada pelo autor.
Figura 8 - Exemplo de tarefa requerida.
(
Temperatura Maxima (Tmax)
TAREFA 5 Década mais quente Periodo: Todas as décadas disponiveis
ex 2010-2019 Qual grafico foi mais facil encontrar a resposta?
(O Gréafico de Linhas (O Gréafico de Barras Verticais
o com g e
"

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para as tarefas 1,2,4 e 5, todos os usuarios participantes da pesquisa responderam da

mesma forma, apresentado no Grafico 2.

Grafico 2 - Tipos de Graficos para as tarefas 1,2,4,5.

Tarefas 1,2,4,5 - Tipo do Grafico

15
14
13
12
11

OFRLrNWRAUIO N

H Linhas M Barras Verticais

Fonte: Elaborada pelo autor.

Apresentando uma maioria pelo Grafico de Linhas. A unica tarefa que foi unanime foi
o grafico gerado pela tarefa 3, apresentada na Tabela 2. O resultado da escolha do grafico

realizada pelos participantes ¢ apresentado no Grafico 3.

Grifico 3- Tipos de Graficos para a tarefa 3.

Tarefa 3 - Tipo do Grafico

15
14
13
12
11

OFRLr NWhULION

H Linhas M Barras Verticais

Fonte: Elaborada pelo autor.
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41 DISCUSSAO

No formulario de tarefas, todas as questdes em relacdo a experiéncia de uso,
entendimento e realizagdo das tarefas, foram respondidas de forma quase unanime a resposta:
Consegui Facilmente, conforme apresentado no Grafico 4. Apresentando alguma dificuldade

nas tarefas 2 e 4.

Grifico 4 - Experiéncia de uso, entendimento e realizacio das tarefas.

Experiéncia de Uso

L1 L]

TAREFA 1 TAREFA 2 TAREFA 3 TAREFA 4 TAREFA 5

[l = S Sy
ORrNWhUIOONOOWOORNWRAWM

W Consegui Facilmente B Consegui com alguma dificuldade  ® N&o consegui

Fonte: Elaborada pelo autor.

Entre todos os participantes que realizaram as tarefas, aqueles que realizaram
corretamente todas as tarefas correspondem a 66% do total, conforme apresentado no Grafico

5.
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Grafico 5- Numero de tarefas realizadas de forma correta por participantes.

Numero de Acertos

OFRLrNWhUIO N

Hl H2 m3 m4 m5

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa informagdo indica que mesmo os participantes indicando a facilidade de uso da
ferramenta, atribuir uma tarefa de forma escrita geram ruidos de comunicacdo que, nesse
estudo, corresponderam a uma taxa de erros de 6,66% considerando todas as respostas. O que
nos deixa uma taxa de 93,4%, o que uma taxa muito boa de aprendizado, conforme apresentado

no Grafico 6.

Grifico 6 - Numero de tarefas realizadas de forma correta por participantes.

Total de Tarefas Realizadas

= Tarefas Realizadas de forma Corretas = Tarefas Realizadas de forma Incorretas

Fonte: Elaborada pelo autor.
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4.2 LIMITACOES

Apos a realizagdo do presente estudo, algumas limitagdes foram constatadas. Dentre
elas estao: (1) Uma amostragem de participantes pequena (n=15), sendo necessario mais testes
de novos participantes para resultados com melhor consisténcias (NIELSEN, 1994); (2)
Problemas de responsividade necessitando a confec¢ao de ferramentas de zoom tatil ou tooltips
maiores para dispositivos moveis e; (3) Possibilidade de exportar os resultados gerados pelos

filtros em CSV/PDF e animacdes de transi¢ao entre periodos (WILKE, 2019).
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5 CONCLUSAO

O desenvolvimento da aplicacdo meteoroldgica ¢ uma tarefa realmente complexa no
campo do Big Data no agronegocio. Ao migrar dados histdricos e projetados para um ambiente
Web (MySQL + PHP), e implementar visualizagdes interativas frameworks, o sistema oferece
uma ferramenta intuitiva para monitoramento de varidveis como temperatura, umidade e

precipitagdo, essenciais para mitigar riscos climaticos e otimizar praticas agricolas.

Os resultados da avaliagdo de usabilidade, com 100% de sucesso nas tarefas e feedback
positivo unanime, confirmam a efetividade e expressividade das representagdes graficas,
seguindo principios de Mackinlay (1986) e Wilke (2019). A heterogeneidade dos participantes
valida a acessibilidade da interface, mesmo para usuarios leigos, promovendo uma curva de
aprendizado minima e alinhamento com normas ergonomicas (ABNT, 2002; NIELSEN, 1994).
Apesar das limitagcdes, potenciais ajustes em dispositivos moveis, 0 projeto apresenta o
potencial da integragdo entre [oT, Big Data e APIs para o desenvolvimento sustentavel no setor

agricola.

Para trabalhos futuros ¢ projetada uma expansdo da base de usudarios para validacdo
estatistica, adicado de funcionalidades como exportacdo de relatdrios e incorporacao de

previsdes em tempo real via aprendizado de maquina.
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APENDICE A - FORMULARIO DE AVALIACAO VISUALIZACOES CLIMATICAS

Avaliacao de Visualizacoes Climaticas

1in, Chuva e URmin d«

Instrucoes:

1. Gere os gréaficos no sistema para o periodo e tipo de dado indicados em cada tarefa
2. Execute cada tarefa usando apenas os graficos gerados

3. Digite a resposta no campo fornecido antes de avaliar sua experiéncia

* Campos com (*) s@o obrigatorios

Dados Pessoais
Nome:* *

Digite seu nome

Idade:* *

Selecione v

Profissao:* *

Digite sua profissao

Temperatura Maxima (Tmax)

TAREFA 1 Dia mais quente em Janeiro/2022 Periodo: Janeiro/2022
Gere os graficos de Tmax para Janeiro/2022 e identifique qual foi o dia mais quente. m
ex 15/01/2022 Qual gréfico foi mais facil encontrar a resposta? 0

O Gréfico de Linhas O Gréfico de Barras Verticais

( Consegui facilmente ) Consegui com alguma dificuldade
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Temperatura Minima (Tmin)

TAREFA 2 Meés mais frio (2010-2019) Periodo: 2010-2019

Gere os graficos de Tmin paraa década2010-2019 e identifique qual foi o més mais frio.

ex Julho Qual gréfico foi mais facil encontrar a resposta?

O Gréfico de Linhas O Grafico de Barras Verticais

( Consegui facilmente ) Consegui com alguma dificuldade

Chuva

TAREFA 3 Meés mais chuvoso em 2017 Periodo: Ano 2017
Gere os graficos de Chuva parao ano de 2017 e verifique qual foi o més mais chuvoso.
ex: Margo Qual gréfico foi mais facil encontrar a resposta?

O Gréfico de Barras Verticais O Gréfico de Barras Horizontais

( Consegui facilmente ) Consegui com alguma dificuldade

Umidade Relativa Minima (URmin)

TAREFA4  Dia com menor umidade em Agosto/2024 Periodo: Agosto/2024
Gere os graficos de URmin para Agosto/2024 e identifique qual dia teve a umidade relativa m
mais baixa.

ex 20/08/2024 Qual gréfico foi mais facil encontrar a resposta?

O Gréfico de Linhas O Gréafico de Barras Verticais

( Consegui facilmente > Consegui com alguma dificuldade
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Temperatura Maxima (Tmax)

TAREFA 5 Década mais quente Periodo: Todas as décadas disponiveis

Gere os graficos de Tmax para todas as décadas disponiveis e verifique qual foi a década mais
quente.

ex: 2010-2019 Qual gréfico foi mais facil encontrar a resposta?

O Gréfico de Linhas O Gréfico de Barras Verticais

< Consegui facilmente ) Consegui com alguma dificuldade \; ( Nao consegui )

Avaliacao Geral do Sistema

Como vocé avalia a usabilidade geral dos graficos?*

Excelente Bom Regular Ruim

Muito Ruim

Comentarios (opcional):

Enviar Avaliagao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO PARA USO DE DADOS
METEOROLOGICOS

TERMO DE AUTORIZAGAO PARA USO DE DADOS METEOROLOGICOS
FUNDAGCAO COOPERCITRUS CREDICITRUS

A FUNDAGAO COOPERCITRUS CREDICITRUS (CNPJ: 50.413.475/0001-88), com sede em Rodovia
Brigadeiro Faria Lima km 384 - Zona Rural, Bebedouro, SP, doravante FUNDAQI"\O, autoriza LEANDRO
FRAIHA PAIVA (CPF: 181.951.768-36), residente em Rua Francisco Inécio, 147 - Centro, Bebedouro, SP,
doravante USUARIO, a utilizar os dados meteorolégicos (temperatura, umidade, precipitacao, vento
etc.) de sua estagao meteorolégica.

CONDICOES

1. Finalidade: Exclusivamente para pesquisa académica em'big data no agronegocio. Uso comercial
proibido sem autorizagao.

2. Obrigagées do USUARIO:
- Citar a fonte: “Dados: Fundagao Coopercitrus Credicitrus™.
- Nao repassar a terceiros.
- Nao alterar os dados.
3. Prazo: 12 meses, renovavel automaticamente. Revogével com 30 dias de aviso.
4. Direitos da FUNDAGAQ: Suspender acesso por descumprimento; solicitar copias de publicagdes.

5. LGPD: Dados permanecem propriedade da FUNDAGAO; tratamento conforme Lei n® 13.709/2018.

Bebedouro, 17 de novembro de 20225.
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Leandro Fraiha Paiva / CPF: 181.951.768-36

Oscar Franco Fitho /

Representante Legat :50.413.475/0001-88
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