MONITORAMENTO AGROCLIMATOLOGICO PELA WEB

Silvio Roberto Medeiros Evangelista',
Sonia Ternes?,

Eduardo Delgado Assad’,

Luciana Alvim Santos Romani®,
Edgard Henrique dos Santos’,
Adriano Franzoni®

RESUMO

Este artigo apresenta o Sistema de Monitoramento Agroclimatologico (Agritempo) desenvolvido no ambito
de uma parceria entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), o Centro de Pesquisa e
Ensino em Agricola (CEPAGRI/UNICAMP) e o Instituto Agronémico de Campinas (IAC).
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AGROMETEOROLOGY MONITORING PERFORMED BY WEB

ABSTRACT

This paper presents the Agrometeorology Monitoring System (Agritempo) developed by The Brazilian
Agricultural Research Corporation (Embrapa), the Center for Teaching and Research in Agriculture
(CEPAGRI/UNICAMP) and the Agronomical Institute of Campinas (IAC).
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1. INTRODUCAO

O Agroclima disponibiliza, por meio da Internet, informagdes meteorologicas e agrometeorologicas
de diversos Municipios e Estados brasileiros. Um usuario nele cadastrado tem acesso a um menu principal,
contendo chamadas para operacdes de atualizacdo (visualizagdo, alteragdo e pesquisa) de dados de estagdes
meteorologicas (nome da estacdo, latitude, longitude, localizagdo) e de dados climaticos diarios (temperatura
maxima, temperatura minima e precipitacao), bem como de geragao de boletins agrometeorologicos, graficos
e mapas (por exemplo, estiagem agricola e climatologica, porcentagem de agua disponivel no solo,
condi¢des de manejo, de aplicagdo de defensivo e de colheita, temperaturas diarias, evapotranspiracdo
potencial e real, precipitacdo, dias com chuva, deficiéncia e excedente hidrico, possibilidade de geada, entre
outros), obtidos dinamicamente no momento de sua execucao.
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2. MATERIAL E METODO

O desenvolvimento do sistema baseou-se na aplicacao dos conceitos da metodologia conhecida por EP
- Extreme Programming (Extreme Programming, 2002), utilizando-se a infra-estrutura do servigo World
Wide Web (WWW) da Internet, a tecnologia Java' " Servlet e a plataforma Oracle de banco de dados.

A metodologia do Extreme Programming pode ser resumida como um método disciplinado de
desenvolvimento de software, adequada para projetos com requerimentos dindmicos, equipe pequena ¢
necessidade de desenvolvimento rapido. O EP tem como uma das principais caracteristicas a figura do
“cliente residente”, que atua constantemente com a equipe de desenvolvimento, visando fornecer respostas
rapidas no que se refere a definicdo e priorizagdo dos requisitos a serem implementados. Tal papel foi
exercido pelo coordenador do projeto, que possui contato permanente com a equipe de desenvolvimento ¢ as
instituigdes parceiras.

Nas reunides realizadas entre o cliente residente e a equipe de desenvolvimento, fazendo-se uso de
rapidos “braimstormings”, definiu-se os seguintes requisitos:

e Acesso a dados de estacdes meteorologicas cadastradas;

e Acesso a dados climaticos didrios através de métodos avancados de pesquisa, que possam ser
visualizados textualmente ou graficamente;

e Utilizagdo do Oracle 8i como banco de dados;
e Geragao de boletim agrometeoroldgico;
e Geragao do boletim balango hidrico;

e Geragao de mapas e graficos vinculada ao boletim.

Uma vez implementado o nucleo do sistema, dedicou-se uma ateng@o especial ao processo de
recebimento dos dados meteoroldgicos (entrada direta via internet, acesso remoto para as estagdes
automaticas ou envio de arquivos para serem inseridos no banco de dados).

Os dados das estagdes sdo recebidos em formatos diferentes e passam por um processo de migracao,
incluindo sua validagdo, antes de sua inser¢do no banco de dados. Eles podem passar ainda por algoritmos de
estimativa quando errados ou faltantes. O algoritmo permite, via o inverso do quadrado da distancia, que as
temperaturas maximas ¢ minimas sejam estimadas em fungdo dos dados das estagdes vizinhas. Ademais, as
temperaturas calculadas sdo corrigidas pela diferenga de altitude entre a estacdo em questdo e altitude média
de sua vizinhanga. As estimativas de precipitacdo s6 sdo realizadas se ocorrer chuva em toda vizinhanga
considerada.

O sistema utiliza dados de previsdo meteorologica (previsao para 24hs, 48hs e 72hs) que sdo coletados
duas vezes ao dia diretamente pela WEB, sem interferéncia humana.

Os dados das estagdes, atualizados diariamente, ¢ os dados de previsdo sdo utilizados para a produgdo
de diversos mapas ¢ boletins (boletim agroclimatoldgico e boletim balango hidrico) que sdo executados
automaticamente ou via demanda do usuario. De qualquer modo, os mapas produzidos sdo disponibilizados
na WEB assim que estiverem prontos.

O boletim agroclimatologico gera tabelas, graficos e diversos mapas (por exemplo, estiagem agricola e
climatologica, porcentagem de agua disponivel no solo, condi¢des de manejo, de aplicagao de defensivo e de
colheita, temperaturas diarias, evapotranspiragdo potencial e real, precipitagcdo, dias com chuva, deficiéncia e
excedente hidrico, possibilidade de geada, entre outros), obtidos dinamicamente no momento de sua
execugdo.

Para viabilizar a execugdo do boletim agroclimatologico, o sistema calcula todos os dias a
disponibilidade atual de 4gua no solo (DAAS) e o numero de dias sem chuva. O calculo do DAAS ¢ dado
por:
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DAASi = DAASI-1 + Precipitagdoi — ETPi
O valor do DAAS ¢ limitado a capacidade maxima de armazenamento de aqua do solo cadastrado para
a estagdo meteoroldgica.

Vale ressaltar, ainda, que o Agroclima possui um diferencial no que se refere ao calculo preciso da
evapotranspiracdo potencial — ETP, pois faz uso de uma tabela Radiagdo, que contém valores da radiacdo
solar incidente em superficie horizontal acima da atmosfera, em milimetros de evaporagdo equivalente, no
dia 15 de cada més, para diferentes latitudes (Camargo, 1978). Para cada estagdo meteoroldgica, o sistema
verifica sua latitude e acessa o valor correspondente a radiacao solar referente ao més do ano em analise. A
evapotranspiracao potencial (ETP) é dada por:

ETP=Qotkd, onde:

Qo: radiagdo solar extraterrestre (mm), cujos valores estdo armazenados na tabela
Radiagao;

t: temperatura média do ar (°C);
k : constante equivalente a 0,01 oc! d'l;

d: numero de dias no periodo.

Um segundo boletim gerado pelo sistema ¢ o Balango Hidrico. O algoritmo utilizado nos calculos
apresentados por este boletim foi baseado no trabalho de Bergamaschi et al. (1992), que segue o método de
Thornthwaite & Mather (1955).

Para que a execugdo do boletim seja rapida e eficiente, um processo em linguagem Java'™ ¢
executado periodicamente pelo sistema, sempre que um novo dado climatico é inserido no banco. Ele
preenche os campos referentes ao armazenamento de agua (por exemplo, ARMS50) e negativo acumulado
diario' (por exemplo, NEGS50), a partir do dia em que a disponibilidade atual de agua ¢é nula (solo vazio),
para cada possivel capacidade de campo (50, 75, 100, 125 ou 150 mm), segundo Thornthwaite & Mather
(1955). Se algum destes campos nao estiver preenchido para o periodo solicitado, a linha da tabela referente
a estacdo aparece vazia.

A solug@o para o calculo do balango hidrico a partir do solo vazio (DAAS = 0) ¢ inédita e encontra-se
em processo de validagdo. Os algoritmos encontrados na literatura partem do solo cheio (estagdao chuvosa), o
que torna o processo lento, pois todos os calculos do algoritmo precisam ser refeitos em tempo de execugao,
para cada valor de capacidade de campo escolhida pelo usuario.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema foi desenvolvido para informar o agricultor sobre a situagdo climatica atual e
alimentar a Rede Nacional de Agrometeorologia (RNA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento com as informagdes basicas que podem orientar o zoneamento agricola brasileiro.

Neste sentido, este sistema foi concebido para armazenar ¢ manipular um grande conjunto de dados.
Atualmente, contém dados climaticos de diversos Estados brasileiros pertencentes a intimeras instituigoes
(cerca de 700 estagdes meteoroldgicas e mais de 3 milhdes de registros) e dados de previsdo climatoldgica
para os Municipios-sede das estagdes meteoroldgicas.

Vale a pena frisar que os requisitos do sistema foram implementados com a preocupagdo de geragdo

'Representa a perda potencial de agua que pode ocorrer em virtude da precipitagio ndo atender a demanda imposta pela
evapotranspiracdo (Bergamaschi ef al., 1992).
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otimizada de cddigo, com procedimentos de validagao de dados, com cuidado com a interface com o usuario
e com um modelo de dados bastante otimizado e simplificado. Para a geracdo dos mapas foi encontrada uma
solugdo simples e eficiente, que causou impacto positivo aos parceiros do projeto. No codigo fonte da
aplicagdo em Java'™ é chamada a execugdo de rotinas externas escritas em linguagem de comando da versio
6.0 do software Surfer (Golden Software, 1995). O procedimento de geracdo dos mapas (arquivos do tipo
GIF ou JPG) mostrou-se rapido. Os mapas gerados sdo armazenados em diretorios apropriados no servidor
de aplicagdo e sdo acessados através de links nas tabelas do boletins relatados anteriormente.

O sistema foi apresentado e validado em reunides envolvendo técnicos das 3 institui¢des parceiras,
quando também foram levantados os requisitos da proxima versao.

Pode-se afirmar que o Agroclima é um sistema robusto, que utiliza recursos de informatica bastante
atuais e permite um grande avango no que se refere a facilidade de acesso as informagdes meteoroldgicas e
agrometeorologicas de diversos municipios e estados brasileiros, por meio de boletins agrometeoroldgicos,
mapas, graficos e pesquisa a dados.
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