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Resumo — Neste trabalho sdo apresentados os elementos do backend do ambiente de software
Irrigagdo: Analytics para uso Racional da Agua (lara), que sdo: um banco de dados; um servidor
de dados geoespaciais; e outro servidor web para realizar o login dos usuarios. O ambiente de
software lara € uma plataforma computacional com o objetivo de auxiliar a gestdo de recursos
hidricos em bacias hidrograficas criticas, em que sao utilizados sistemas de irrigacao por pivo
central e com outorga coletiva. Na sua versao atual, as funcionalidades do backend permitem
realizar os servigos de hospedagem de dados em um banco de dados PostgresSQL, dados
geoespaciais em um servidor Geoserver e 0 acesso ao aplicativo mével por meio de um
servidor Hypertext Preprocessor (PHP). Todos esses servigos sdo colocados no ar de maneira
automatizada e conjunta por meio de scripts bash de inicializagéo.

Termos para indexacao: PostGres, GeoServer, PHP server, Apache, Bash shell.

Abstract — This paper presents the backend elements of IARA - Irrigation: Analytics for Rational
Use of Water, which are: a database; a geospatial data server; and a web server for the user
login. The IARA software environment is a computational platform with the objective of aiding the
management of water resources in critical river basins, in which central pivot irrigation systems
and collective granting are used. In its current version, the backend features are related to
PostgresSQL database, data services, geospatial data on a Geoserver, and a login access via a
mobile application, implemented by a PHP server. All these services are automatically and jointly
initiated, using bash shell startup scripts.

Index terms: PostGres, GeoServer, PHP server, Apache, Bash shell, API.
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Introducgao

E notério como a dgua, um dos recursos mais importantes para a humanidade em diversos
aspectos, apesar de cobrir aproximadamente setenta por cento da superficie do planeta Terra, se
tornou um dos assuntos de maior relevancia quando se trata de uso consciente, meio ambiente
e escassez de recursos naturais. O Brasil, apesar de ser um dos paises com maior abundancia
de recursos hidricos, dada a quantidade e o volume de corpos d’agua, lengois freaticos e bacias
hidrograficas, ndo esta fora do risco tanto ecoldgico quanto administrativo de passar por escassez
de recursos hidricos.

No atual cenario agropecuario, o uso consciente de recursos hidricos se tornou um assunto de
alta importancia, nos niveis sociais, politicos e administrativos, especialmente, motivado pela
necessidade de se otimizar o uso dos recursos hidricos na agricultura latifundiaria e minimizar

os efeitos de perda do recurso hidrico sem apresentar quedas na qualidade e na quantidade da
producao agricola.

A Embrapa Informatica Agropecuaria e a Embrapa Cerrados, motivadas pela causa
administrativo-ecoldgica, juntamente & Agéncia Nacional de Aguas (ANAY’, estdo desenvolvendo
a plataforma lara para contemplar o cenario agricultor dos grandes latifundios na bacia do

Rio Preto (GO). Por meio de um aplicativo moével de monitoramento de consumo hidrico, o
latifundiario é informado sobre a situagao de irrigacéo de suas terras por seus pivos, e assim
pode decidir o uso de agua em cada um de seus pivés.

Neste trabalho € exposto como esta sendo implementado o backend do lara, por meio de sua
arquitetura, tecnologias utilizadas, métodos de instalagao e inser¢céo de dados.

Material e Métodos

As tecnologias utilizadas para o funcionamento do backend do projeto lara estao ilustradas

na Figura 1: a) SQL Power Architect (Free download..., 2018), para modelagem e gerac&o do
esquema do banco e o script SQL do Banco de Dados; b) PostgreSQL (2018), junto a sua
extensdo GIS, como Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD); c¢) Geoserver
(2018), para hospedagem de dados geoespaciais; e, d) Apache2 (The Apache Software
Foundation, 2018), para levantamento de um servidor (PHP, 2018) que fornece funcionalidades
de acesso de login para os usuarios do aplicativo mével lara. Todas essas ferramentas tém sua
instalagao e execugéao realizadas por meio de scripts em bash, uma vez que o projeto lara foi
desenvolvido em sistema operacional Ubuntu 18.04 LTS (The leading..., 2018).

O backend consiste de um SGBD e um servidor de dados geoespaciais, que sdo responsaveis
por gerir e recuperar o registro dos dados importantes do projeto. Alguns desses dados tém
permissao especial de acesso aos usuarios por meio de login com suas credenciais via um
servidor Apache2.

7 Disponivel em: <http://www3.ana.gov.br/>.
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Figura 1. Arquitetura lara — backend.

O SGBD escolhido foi o PostgreSQL, com sua extensado PostGIS, que € usado para
armazenagem de dados geograficos relevantes ao escopo do projeto, como informacgdes
meteoroldgicas, climaticas, fluviométricas, pluviométricas, entre outras. Uma parte do esquema
Entidade de Relacionamento do banco pode ser visto na Figura 2. Esses dados sdo adquiridos

e inseridos no Banco de Dados (BD) por meio de uma classe desenvolvida em Java (Camada
Java ilustrada na Figura 1), que realiza a coleta e o tratamento diretamente de enderegos web
publicos do Agritempo?8, assim como de arquivos CSV obtidos de web services da ANA. Por

meio da camada (interface) Java do BD, os modelos de demanda, oferta e distribuigcdo de agua
por pivo sao alimentados e gravam seus resultados. As implementacdes de cada modelo sao
independentes entre si e estdo em diferentes linguagens de programacgao — R e Java®.

Também responsavel por hospedagem de dados, o projeto conta com uma aplicagao Geoserver,
que, por sua vez, mantém registro dos dados geoespaciais da bacia do Rio Preto e de seus pivos.
Por meio do aplicativo movel, estes dados todos sao sincronizados para serem exibidos em cada
pivd que o usuario escolher visualizar.

us0o_agua

id_pivo: BIGINT MOT NULL [ PFK )
id_cultura: SMALLINT MOT NULL | PFK |
—+—— ae|cnpi_propriedade: BIGINT NOT NULL [ PFK]]
codigo_bh: INTEGER NOT NULL [ PFK )
cpf: BIGINT NOT NULL [ PFK |

id_estacao: VARCHAR(20) NOT NULL [ PK
data_obs: DATE NOT NULL [ PK |
id_trecho_bh: INTEGER NOT NULL [ PFK ]

dados climaticos

id_estacao: VARCHAR(20) NOT NULL [ PFK
data_obs: DATE NOT NULL [ PFK |

id_pivo: BIGINT NOT NULL [ PFK ]

id_cultura: SMALLINT NOT NULL [ PFK |
cnpi_propriedade: BIGINT NOT NULL [ PFK
codigo_bh: INTEGER NOT NULL [ PFK |
__|cof: BIGINT NOT NULL [ PFK ]
Fid_trecho_bh: INTEGER NOT NULL [ PFK ]

et0: REAL

deficit_agua: REAL
lamina_recomendada: REAL
lamina_aplicada: REAL
volume_derivado: REAL

etc: REAL

[deficit_obs: REAL
[desvio_deficit- REAL

wel_vento: REAL
rad_solar: REAL

L estacac_clima

FEGER NOT NULL [ PK | id_estacao: VARCHAR(2Z0) NOT MULL [ PK
I NOT NULL [ PFK ]
NTEGER MNOT NULL [ PFK|l
'EGER  NOT NULL [ PFK ]

nome: VARCHAR{200) NOT NULL

id_categoria: SMALLINT NOT NULL [ PK id_categoria: SMALLINT NOT NULL [ FK ]

e = id_tipo: SMALLINT NOT NULL
MERICIL) [desc_categoria: vancranze) ] L — —adiatitude: REAL

1 OTHER longitude: REAL

mpo: REAL geom: OTHER

abtitude: REAL

Figura 2. Recorte do diagrama de Modelo Entidade Relacionamento (MER)
do banco de dados do projeto lara.

8 Disponivel em: <https://www.agritempo.gov.br/>.
9 The R project for statistical computing. Disponivel em: <https://www.r-project.org/>.
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Por ultimo, o projeto possui um servidor Apache2, responsavel por manter registro de acesso dos
usuarios ao aplicativo movel.

O desenvolvimento do projeto lara contou com a utilizagdo de um ambiente virtual GitLab

como gerenciador de repositorio. Este foi utilizado para controle de versado de cédigo, base

de documentacao de escopo, registro de atualizagdes, armazenador dos manuais de uso e
documentos diversos.

Resultados e Discussao

Os trabalhos descritos resultaram na obtencdo de um sistema responsavel pelas atividades
presentes no lado do servidor (server-side) do projeto lara. Por meio deste, o software em suas
atuais circunstancias realiza a hospedagem de todos os dados relevantes ao escopo do projeto,
em seu banco de dados e servidor geoespacial, assim como permite realizar o login dos usuarios
(proprietarios de terras com pivds) registrados no banco.

Como pode ser visto na Figura 3, a primeira inicializacdo do sistema se da por meio de um

script shell inicial de criacéo, este executa os demais scripts necessarios para a instalacéo das
tecnologias usadas pelo lara. Estes por sua vez também geram uma nova etapa, a de insergao
de dados no banco e configuragédo do servidor geoespacial, por meio de uma classe em Java

e um script de configuragdes, respectivamente. Finalizada esta etapa, os servidores PHP e
Geoserver séo inicializados para poderem interagir com o banco de dados ja pronto e populado
com os dados, compondo assim a arquitetura backend do lara de forma automatizada, poupando
ao usuario/administrador a realizagao das etapas da Figura 3, manualmente.

A atualizacédo do banco de dados do projeto ocorre diariamente por meio do uso do comando
“cron” presente no sistema operacional Ubuntu. Nessa execucéao diaria, a classe Java
responsavel por injetar todos os dados no banco é executada novamente, porém com parametros
diferentes de quando iniciada no script de criagado do projeto. Para isto, utilizam-se parametros
para apenas inserir no banco os dados relativos aos ultimos dias.
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Figura 3. Fluxo de dados do projeto lara.
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Consideragoes Finais

Os softwares desenvolvidos no backend do lara permitem a manuteng¢ao do banco de dados e
dos servidores de modo bastante satisfatério. Como trabalhos futuros, apds a implementacao
do novo modelo de demanda, do modelo de oferta e da distribuicdo de agua, com o melhor
conhecimento dos usos dos dados do banco, o esquema do banco sera remodelado e uma API
sera desenvolvida a partir da camada Java de interface com o banco.
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