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VISUALPRZM V. BETA - SISTEMA DE ENTRADA DE DADOS DO MODELO
MATEMATICO PRZM3 PARA USUARIO FINAL
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RESUMO: A utilizagdo de modelos de simulagdo matematica mostra-se extremamente eficaz
em varios lugares do mundo. No Brasil, esta tecnologia nao vem se difundindo com a devida
rapidez, devido a falta de bancos de dados organizados com informacdes das condigdes
nacionais, prontamente disponibilizadas de forma local, além da dificuldade de se trabalhar
com esses modelos, geralmente construidos em linguagem de programagdo como Fortran, e
interface do usudrio na forma de texto. O objetivo do VisualPRZM, ¢ sanar estas dificuldades,
tornando disponivel um banco de dados nacional generalistico e atualizado, tanto on-line
(Web) como off-line (local), facilitando sua interacdo através de uma interface amigavel
baseada em linguagem de programacdo de alto nivel orientada a objeto, com vistas a
adaptagado e a popularizagdo do modelo matematico PRZM3.
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VISUALPRZM BETA VERSION - SOFTWARE FOR ARCHIVES GENERATION TO
MATHEMATICAL MODEL PRZM3 FOR FINAL USER

ABSTRACT: The use of mathematical simulation models is extremely efficient in many
places. In Brazil, this technology has not been widely use due to the lack of organized data
bases with local information and the difficulty of working with these models, generally built
in Fortran, with a text-only interface. The objective of VisualPRZM is to solve these
difficulties, making available a general Brazilian data base, both on-line and on a local
system. User interaction will be facilited by means of a friendly interface in a high level
language for use of the PRZM3 mathematical model.

KEY-WORDS: mathematical modeling, environmental management, precision agriculture.

1. INTRODUCAO

A aplica¢do de modelagem como apoio ou suporte de decisdo ao técnico e produtor rural vem
ganhando espago nos ultimos anos. Com a expansdo e o barateamento da informatizagdo do
campo, a presenca do computador com processador de alta poté€ncia nas propriedades
agricolas permite a introducdo de tais softwares no dia a dia do trabalho. Neste momento, o
maior empecilho a esta expansdo ¢ tanto a falta de software em portugués, como dados de
facil acesso para uso em simulagdo. Espera-se que este software permita acelerar esta
expansdo de uso da informatica junto a 4rea rural, vinculada a agricultura de precisdo,
facilitando o trabalho no sistema produtivo e contribuindo para aumento da seguranca na
produgdo e na gestdo do meio ambiente.

O Modelo Matematico Pesticide Root Zone Model 3 (PRZM3), em sua versdo 3.12, ¢
responsavel pela modelagem da degradag¢do quimica, fisica e bioldgica do agrotoxico e seus
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residuos, na chamada “zona da raiz” do solo (Arora & Ternan, 1994; Gebler, 2000). Este ¢ os
demais modulos que acompanham o programa foram escritos na linguagem Fortran, e
produzidos para a United States Environmental Protection Agency (EPA), entidade
governamental norte-americana responsavel pela area de meio-ambiente, com a finalidade de
prover as organizagdes agricolas e ambientais americanas um programa que permitisse o
monitoramento, simulagdo e previsdo de concentracao de agrotdxicos e nitro-residuos no solo
(Carsel et al, 1998).

A versao 1.0 do PRZM foi langcada em 1992 e, a partir de 2003, o PRZM3 foi o modelo
oficialmente escolhido pela EPA, como mais uma das exigéncias ambientais no momento do
registro de agrotoxicos, que consistia de avaliagdes laboratoriais completas em trés condigdes
dos EUA, exigindo-se a partir de entdo, que também sejam executadas uma série
complementar de simulagdes, a fim de representar o restante da diversidade agricola e
ambiental naquele Pais (Carsel et al, 2005). Além disto, pela eficiéncia, robustez e acuracia
obtidas nas versdes finais, 0 PRZM3 passou a ser utilizado também junto as industrias como
ferramenta do processo de validacdo de novos agrotoxicos para o mercado (USEPA, 2005)
No Brasil, além de alguns trabalhos académicos que comprovam a possibilidade de seu uso,
recentemente o Estado de Sdo Paulo passou a citar o uso de modelos como ferramenta de
apoio a avaliacdo de risco a saide humana pela Companhia de Tecnologia e Saneamento
Ambiental (CETESB, 2004), constando nesta lista, uma versdo anterior, o PRZM?2.

O PRZM3, em sua versao atualizada 3.12.2, ¢ gratuito e esta disponivel através do endereco
web: ftp:/ftp.epa.gov/epa _ceam/wwwhtml/ceammenu.htm ou através de uma requisi¢ao
direta a EPA em Athens, GA — USA (USEPA, 2005).

Para a utilizacdo do PRZM3 em sua versao Fortran 77 em ambiente DOS®, ¢ necessario que
se preencham dois arquivos textos no formato ASCII, sendo um criado com a extensao
[.INP], armazenando todas as entradas dos registros necessarios para a execucdo do PRZM3

% SR — = R N K e ———.
PRZM3 inp)- Kate/ aix Arquivo Editar Ver Favoritos Ferramentas Configuragdes Ajuda

Arquive Editar Documento Fawvorites Ver Ferramentas Configuragies Ajuda

o~ 3 e R e -
¢ L € € 3 | was option records
J u @ @ I._1 l_j @ l I Y = PRZH on
FHFREGISTRO 1 - EXANS on
VADOFT on
ATRLOLAT MONTE CARLO OFF
*E#REGISTRO 2 TRANSPORT STHULATION on
e d
DADOS DA EPAGRI/CLIMERH PRZM’;S;E;“" o 1
#H*REGISTRO 3 EXAMS ENV 1
0.76 0.80 > 0.20 1 1 VADOFT ZONES 1
FH¥REGISTRO 4

input file records
g s o5 so  os e
*E#REGISTRO S METEOROLOGY MET. INP
o s ss  ss  ss 100
FH¥REGISTRO 6 VADOFT INPUT VADF3. INP
2 #+x output file records
WHFREGISTRO 7 TIME SERIES PRZH.ZTS
o 20 1o 2z 0 10000 c o
*HFREGISTRO 8 Exans pLoT EXANS3.PEX
1 VADOFT OUTPUT VADE. OUT
FH¥REGISTRO 9 :Egg;z
1 0.30 120.00 80 3 86 80 1.38 230 *** scratch file records

PaTH PRz UTPUT
FEFREGISTRO 9-A PRZM RESTART RESTART.PRZ

1 2 VADOFT FLOW RS
- VADOFT TRANS RST
+##*REGISTRO 9-B VADOFT TAPE10
1008 0512 lﬂﬂll b’

Linha: 1 Cal: 0 INS || MORM ||PRZM3.inp

Figura 1 - Entrada de Dados (esquerda) e gerenciador .RUN (direita) do PRZM3 (Gebler, 2000).
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O segundo arquivo, com a extensdo [.RUN], contém as especificagcdes necessarias para o
gerenciamento da execug¢do do PRZM3 conforme a Figura 1 (direita). O programa exige que
tanto o arquivo .INP como o arquivo [.RUN] apresentem todos os registros necessarios, com
todas as informagdes completas e obedecendo ao posicionamento coluna versus linha, sob
pena da nao execucdo do programa. Atualmente, esses arquivos e dados devem ser
introduzidos um a um manualmente, e, quando manuseados por pessoas que nido tenham
recebido um treinamento adequado, apresentam grande dificuldade de preenchimento e
posterior compreensao, tornando o modelo complexo e afastando usuarios potenciais.

O uso da modelagem matemadtica na agricultura no Brasil ficou restrito a 6rgaos de pesquisa
ou universidades nos ultimos anos. Um dos principais fatores que contribuiram para esta
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restri¢do de uso ¢ a apresentacdo da chamada “interface com o usudrio”, onde sdo indicadas
ao programa, as orientagcdes, parametros e informacoes que deve seguir ou utilizar.

Em paises em que o uso de tais simuladores ¢ comum, o interfaceamento destes programas
antigos com os novos padrdes voltada ao objeto tem sido uma pratica adotada e estimulada
pelas instituigdes governamentais que criaram tais softwares, fornecidos via Internet, como
freewares (USEPA, 2005). A aplicagdo do interfaceamento, também no Brasil, pode elevar o
nivel de uso destes programas e estimular sua adaptacao ou criagdo em maior escala, servindo
de apoio a agricultura ou gestao ambiental no meio rural.

Além da dificuldade de manuseio dos dados durante o preenchimento dos arquivos de
entrada, outro problema ¢ a desorganizag¢ao na forma e na ordem de introdug¢ao dos dados no
modelo, pois ha casos em que ha falta dos mesmos, impedindo a simulagdo. Ultimamente tem
havido grande evolugdo na geragdo e armazenamento dos dados exigidos, possibilitando a
criagdo de bancos de dados on-line centralizados, que seriam responsaveis também pelo
abastecimento de informagdes em midia (a pedido), destinados locais sem acesso a Internet.
Surge dai, a proposta de adaptacdo e criacdo de interface que permita sanar tais dificuldades,
permitindo a interagao dindmica com os diversos bancos de dados a serem disponibilizados.
Esta interface ¢ responsavel pelo gerenciamento dos dados cadastrados, tanto durante sua
utilizacao pelo modelo quanto durante o preenchimento pelo usuario, permitindo também a
inser¢do ou alteragdo dos dados do banco local. Este programa de interface/gerenciamento
elabora o arquivo texto para a execu¢ao da simulagdao, com extensao [.INP] para a entrada de
dados juntamente com outro de extensdo [.RUN], para rodar o arquivo gerenciador do
PRZM3. Este arquivo também ¢ responsavel pelo gerenciamento e interpretacao do arquivo
de saida do modelo, permitindo a interpretagdo individual e numérica dos resultados.

O PRZM3 foi construido de acordo com a realidade dos EUA, por isso, se fez necessaria a
criacdo de um Banco de Dados com informagoes da realidade local (brasileira), reunindo as
variaveis de cada componente (banco de dados meteoroldgico, de agrotdxicos, de solos e de
culturas) que precisam ser especificadas no arquivo de entrada do programa. Inicialmente foi
efetuada uma ampla pesquisa bibliografica, com a finalidade de obter o maior volume
possivel de informagdes necessarias a execug¢do do modelo, provenientes de pesquisas
brasileiras. A partir desta pesquisa realizada, modelou-se um banco inicial com constantes
gerais sobre solo, agrotoxico e culturas, permitindo o funcionamento do modelo. As demais
diretivas bésicas para sua execu¢ao, como periodo da simulacdo, datas de aplicagdo do
agrotoxico, tratos culturais, dentre outros, sdo fornecidas pelo usuario na interface, quando
entdo o banco buscard e retornard o restante dos dados necessarios para a complementagao
dos arquivos [.INP] e [.RUN]. Este arranjo facilita o uso do modelo, pois mesmo que nao
havendo conhecimento completo de todas as variaveis dos registros do PRZM3, um usudrio
médio so6 tera de dispor de informagdes locais e prontamente disponiveis para uma simulagao
minimamente efetiva, permitindo ao usuario uma idéia do que ocorre com os residuos do
produto aplicado, desconsiderando os aspectos quantitativos.

Outro fator relevante a respeito da criacdo do banco de dados on-line, ¢ a possibilidade da
contribuicdo ao mesmo, permitindo, por exemplo, adicionar novos agrotdxicos, solos e
culturas ou alterar dados sobre cada atributo deste banco. Esta acdo ¢ orientada por um
mediador, e permite a ampliacdo da base de dados e a abrangéncia de utilizacdo do PRZM3,
fornecendo ao usudrio final sempre dados atualizados e integros, incrementando a acuracia e a
robustez do modelo. O Banco de dados ¢ formado por dados meteoroldgicos, dados de
agrotoxicos, dados de solos, dados de culturas.

2. MATERIAL E METODOS

A utilizagdo de interfaces graficas ¢ um dos principais fatores que proporcionaram a
popularizagdo do uso de sistemas computadorizados em geral. Interfaces sdo responsaveis
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pela aproximagdo e interagdo homem/maquina, facilitando o acesso a tecnologia por parte de
quem nao possui um conhecimento técnico avangado.

Este software esta sendo escrito na plataforma Java 2 Standart Edition (Horstmann & Cornell,
2001), e apresentara, além de outros componentes, caixas de dialogo onde o usudrio devera
preencher as informagdes necessarias para que o software busque no banco de dados o
restante das varidveis que complementem a informac¢ao, gerando o arquivo de entrada
corretamente. Também hé possibilidade do usudrio deixar de utilizar o banco de dados e
introduzir diretamente todas as variaveis necessarias a execucao do modelo de forma direta.
As imagens apresentadas na Figuras 2 demonstram a forma como estas caixas de didlogos sao
apresentadas ao usuario para o preenchimento das informagdes e uma tela que mostra como
sera apresentada a interacdao do usudrio com o banco de dados.

Conforme o usuario preenche as caixas de didlogo, o software vai elaborando o arquivo de
entrada [.INP], na forma de texto. Quando todas as informagdes necessarias estiverem
preenchidas e o usuario acionar o botao “simular” do VisualPRZM v. Beta, automaticamente
sera executado o PRZM3 com aquele arquivo de entrada e sera feita a simulagao.
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Figura 2 — Interfaces de entrada e manipulaciio do banco de dados VisualPRZM.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Sendo a linguagem Fortran excelente quando se trata de simulagdes matematicas para fins de
engenharia, ndo se justifica o redesenho e a conversao do programa inicial para uma
linguagem de nivel elevado. Para tanto este trabalho de interfaceamento, criacdo e anexagao
de bancos de dados demonstra ser satisfatorio e evita-se despender esforcos em algo que esta
funcionando com precisao surpreendente.

O projeto de criagdo do Visual PRZM estd na primeira fase de aplicacdo, através de sua
versdo Beta, ja possuindo suporte para geracdo do arquivo de entrada do PRZM3, utilizagdo
do banco de dados e fase de aplicacdo em simulacdes teoricas. Por ser uma versdo Beta,
algumas sub-rotinas presentes na versdo original do PRZM3 foram bloqueadas. Estas serdo
liberadas, a medida que novas versdes forem construidas e testadas. Depois de validada a
integracdo final do Banco de Dados ao sistema, numa versdo posterior, sera implementada a
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geracdo de relatorios graficos dos resultados, apresentados pela simulagdo do modelo
atualmente em arquivo texto, verificando-se a possibilidade de dispor o VisualPRZM v. Beta
em uma interface Web.

Os testes de aplicacao efetuados comprovam que a interface atinge o objetivo de abastecer o
programa simulador com os dados necessarios a sua execu¢do. Em relacdo ao tempo de
trabalho utilizado pelo usuario final, utilizou-se uma média de 168 minutos, para preparar 5
simulagdes teste com mudanca nos dados de entrada (poucas repeticdes pela falta de dados
reais), preenchendo-se completamente o arquivo de entrada a partir do zero, tendo-se em
maos todas as informagdes exigidas (pesquisa bibliografica ja feita). Aplicando-se a interface
ao modelo, 0 mesmo processo demorou cerca de 22 minutos (na média de 5 simulagdes), com
as mesmas informagdes das simulagdes anterior, porém ja armazenadas no banco de dados
vinculado ao software, validando também seu uso.

4. CONCLUSAO

O uso da interface padraio WEB, construida em plataforma JAVA e complementado pelo
banco de dados, permite melhor manuseio dos dados e informagdes necessarias para a
aplicacdo do modelo matematico PRZM3, resultando num gasto de tempo 86% menor que na
aplicacdo tradicional. Além disto, a forma visual da interface torna seu manuseio mais
agradavel e mais proximo dos programas tradicionais que abastecem um computador
moderno, com a principal vantagem a economia de tempo para preparar o modelo para
utilizacdo ou alteragao de dados durante as simulagdes.
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