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Poucos sdo os sistemas de monitoramento
agrometeoroldgico que organizam os dados coletados
por estagdes meteoroldgicas, que realizam os célculos
de determinadas variaveis (p.e. dias sem chuva,
temperatura maxima, evapotranspiracdo, etc.) e que
geram mapas tematicos como uma das formas de
apresentacdo dos dados (IAC, 2003; CLIMERH, 2003;
ITEP, 2003). Objetivando preencher esta lacuna e
implantar um sistema de monitoramento
agrometeorolégico em ambito Nacional, foi criado o
Agritempo, resultado de uma parceria entre a Embrapa
Informéatica Agropecuaria e o Centro de Pesquisas
Meteoroldgicas e Climaticas aplicadas a Agricultura
(Cepagri/Unicamp) (Embrapa Informéatica
Agropecudria, 2003).

O Agritempo é um consorcio que reune diversas
instituices como o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéaticos (CPTEC) vinculado ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), a Companhia de Energia
Elétrica de Minas Gerais (Cemig), o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC), a Universidade

Estadual de Campinas (Unicamp), a Universidade
Estadual Paulista (UNESP) com os campi de Bauru,
Botucatu, Jaboticabal, Ilha Solteira e Presidente
Prudente, o Instituto Tecnolégico Simepar, a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), o Laboratério de
Meteorologia do Estado de Pernambuco, vinculado ao
Instituto Tecnoldgico de Pernambuco (Lamepe/ltep), a
Cooperativa de Desenvolvimento do Paranapanema
(CDVale), a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), o Instituto
Agrondémico do Parana (lapar) e diversos outros centros
de pesquisa da Embrapa. O sistema possui um conjunto
de 900 estagBes pertencentes as instituicdes envolvidas
que se responsabilizam pela atualizacdo dos dados
periodicamente. O sistema permite, por meio da
Internet, o acesso as informa¢des meteoroldgicas e
agrometeoroldgicas de diversos municipios e estados
brasileiros, possibilitando a atualizacdo de cadastro de
estacdes e dados climéticos diarios (temperaturas
méxima e minima, e precipita¢éo), criacdo de boletins
agrometeoroldégicos e visualizacdo de mapas que séo
gerados dinamicamente no momento da execucao
destes boletins.
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De forma geral, mapas sdo gerados para facilitar a
visualizacdo de dados numéricos utilizando algoritmos
de interpolacdo para este fim. Os programas de
interpolacdo sdo projetados para serem usados de
forma mono-usuéario. Eles recebem como entrada

arquivos com dados georreferenciados do tipo:

contornos, grades, entre outros, e geram como saida,
mapas a partir das fun¢cbes matematicas definidas. No
entanto, através da Internet, é possivel a geragdo dos
mesmos mapas em tempo real por mais de um usuario
simultaneamente. Adequar esses programas de
geracdo de mapas a tecnologia Web foi um dos
objetivos do Agritempo, tornando disponivel
rapidamente novas funcionalidades aos usuarios finais.

Este trabalho apresenta a solugéo tecnoldgica, proposta
no dmbito do projeto, para geracao de mapas
agrometeoroldgicos em tempo real via Internet. Esta
solucdo envolve o uso do sistema SURFER® (Keckler,
1997), um pacote de programas comerciais que pode
ser utilizado para a confec¢do de mapas de variaveis a
partir de dados espacialmente distribuidos, associado
atecnologia de Java serviets (Sun Microsystems, 2002).

Material e Métodos

A abordagem utilizada para desenvolvimento de um
mecanismo que permitisse a geracao on-line de mapas
no Agritempo considerou dois ambientes de execucao:
servidor Web e o ambiente Windows.

A arquitetura proposta utilizou a tecnologia Java
serviets, que podem ser definidos como programas
Java que sdo carregados dinamicamente para atender
solicitagBes de um servidor Web (Sun Microsystems,
2002) e o SURFER® para a gera¢do dos mapas. O
servidor Web, que responde as solicitacfes dos
usuarios, é o Apache Tomcat, servidor oficial para
tecnologia Java serviets e Java Server Pages (Apache
Software Foundation, 2003).

AFig. 1 apresenta um esquema da arquitetura proposta,
na qual um cliente (navegador) se comunica com o
servidor Apache Tomcat através de requisicdes no
protocolo HTTP. Estas requisi¢des sédo respondidas pelo
servidor com o envio de uma pagina HTML contendo
0s mapas gerados.

Servidor de aplicagao Servidor de
Banco de
Apache Serviets Dados
Tomcat |« >
f 1
Rede
---------------------- | Local
Windows server Y ¢
Scripts
Surfer
resposta requisicao
(pagina Internet
HTML) HTTP
Cliente
Navegador Web

Visualizacéo dos Mapas
(HTML)

Fig. 1. Arquitetura do mecanismo para geragdo de mapas on-line.



Na maquina servidora, servlets sao chamadas pelo
servidor Web para tratar as solicitacdes enviadas pelo
cliente. Elas acessam os dados meteoroldgicos no
banco de dados Oracle que esta instalado em uma outra
maquina servidora por meio de uma camada de
aplicacdo. Arquivos no formato de entrada do SURFER®
sdo gerados pela serviet e armazenados em um
diretério especifico. Estes arquivos possuem as
coordenadas (latitude e longitude) em minutos e as
variaveis usadas para geracdo dos mapas separados
por virgulas.

As servletsinvocam arquivos de comandos, no sistema
operacional Windows com chamadas aos programas
na linguagem do préprio SURFER?® (scripts), como pode
ser visto a seqguir:

C:\surfer6\gsmac.exe /x filename.bas

A linha de comando, ilustrada acima, indica que o
arquivo filename.bas é executado pelo programa
gsmac.exe do pacote SURFER®. A op¢éo /x foi incluida
para que o SURFER® seja finalizado automaticamente
caso a execucdo do script (filename.bas) termine sem
erros. Os arquivos com extensdo .bas sdo scripts
codificados em GS Scripter, uma linguagem de script
do proprio SURFER®, cuja sintaxe é uma forma
simplificada da linguagem de programacao Basic. Estes
scripts combinam comandos semelhantes aos do Basic
e fungbes com comandos especificos do SURFER®.

Os scripts foram elaborados de forma a gerar os mapas
a partir de modelos prontos (.srf) para cada estado
brasileiro e exportar esses mapas como arquivos de
imagem (.gif) em tamanho normal e reduzido para a
estrutura de diretérios do servidor Web. Dessa forma,
ao final da execucao da servlet, os mapas que foram
gerados instantaneamente podem ser visualizados
através de uma pagina HTML no navegador da maquina
cliente.

O coédigo do script foi otimizado de forma a ser
independente do estado da federagdo. Neste caso,
existe apenas um script para todos os mapas e modelos
do SURFER® e arquivos de parametros diferentes para
cada estado. A seguir é apresentado um trecho do
codigo que ilustra essa parametrizacéo, através do uso
da variavel “UF”:
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' Arquivos de dados:

dadosl$ = "bole"+UFS$+"1.dat"
dados2$ = "bole"+UFS$+"lp.dat"
dados3$ = "bole"+UFS$+"2.dat"
pars$ =

"C:\AgroClima\Mapas\ Programas\Diarios\"
L}

Leitura do arquivo Mapas.pars

open pars$+ "Mapas"+UFS$+".pars" for input
as #1

'Leitura dos modelos

modeloGeral$ = "MOD"+UFS$+".SRF"
modeloCond$ = "MOD"+UFS$+"1.SRE"
modeloIrrig$ = "MOD"+UF$+"2.SRE"
modeloIrrigB$ = "MOD"+UFS$+"3.SRE"
modeloAS$ = "MOD"+UFS$+"G1l.SRE"
modeloD$ = "MOD"+UFS$+"G2.SRE"

Com isso, qualquer alteracdo a ser realizada no script
é bem localizada facilitando inclusive o processo de
incorporacao de novos modelos por regido, para todo
o Pais, entre outros.

Resultados e Discussao

O SURFER® é um software projetado e implementado
para o sistema operacional Windows. Devido essa
caracteristica, ao ser invocado por um programa Java
servlet cuja execucdo ocorre em um servidor Web, o
scriptem SURFER® é executado no Windows. Este fato
cria uma dependéncia de sistema operacional
impedindo que todo o sistema Agritempo possa ser
executado em qualquer sistema operacional como
Linux, por exemplo. Testes iniciais foram realizados
para verificar a possibilidade de invocag¢do de um
programa executavel (gsmac.exe) do SURFER® em uma
maquina diferente da servidora de aplicacdo. Devido a
restricdes do sistema operacional Windows, este teste
nado obteve sucesso.

No entanto, o desempenho do mesmo foi um dos
principais fatores da escolha do SURFER® em
detrimento de outros softwares de interpolagdo. Para
gerar um conjunto de 15 a 20 mapas via Internet, o
tempo de resposta é bastante pequeno, em torno de
quinze segundos, inferior a média de outros softwares
similares. O tempo de acesso a partir de redes com
baixa velocidade aumenta um pouco mas esta dentro
de um valor aceitavel de 30 segundos.

No sistema Agritempo, existem duas formas de geracdo
dos mapas: os diarios, que sao gerados
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automaticamente duas vezes no dia e aqueles gerados
no momento da execug¢do de um determinado produto,
como o boletim agrometeoroldgico. Esse boletim gera
tabelas, gréaficos e diversos mapas como os de estiagem
agricola e climatoldgica, de porcentagem de agua
disponivel no solo, de condi¢gdes de manejo, de
aplicacdo de defensivo e de colheita, de temperaturas
diarias, de evapotranspiracao potencial e real, de
precipitacdo, de dias com chuva, de deficiéncia e
excedente hidrico, de possibilidade de geada, entre
outros. E possivel também gerar boletins por Estado,
para um conjunto de esta¢cbes ou para apenas uma
estacao, sendo que neste Ultimo caso ndo sao gerados
mapas, pois o processo de interpolacdo utilizado na
geracdo dos mapas tem como pré-requisito um ndmero
minimo de 3 valores para cada variavel.

Ja os mapas diarios gerados para cada estado, sdo
divididos em mapas de clima e de previsédo. Os
primeiros utilizam apenas dados observados em
estacOes meteoroldgicas, considerando um periodo de
5 dias (dia atual até 5 dias anteriores). Os mapas de
previsao utilizam apenas os dados de previsdo do

56 &5° B4 53° 62° 51° 50°

tempo como por exemplo mapa de temperatura
minima, de temperatura maxima, de precipitagdo, de
geadas, etc. ou dados de previsdo associados aos dados
da estagdo como é o caso do mapa de condigfes para
tratamento fitossanitario, que pode ser visto na Fig. 2.
O calculo para geracdo deste mapa inclui dados da
estacdo referente a disponibilidade atual de 4gua no
solo e os dados de previsédo relacionados a precipitacédo
nas 48 horas subsequentes a data de geragdo do mapa
e avelocidade do vento. No mapa, as setas representam
a direcdo do vento, e sua espessura e comprimento
indicam a intensidade do mesmo.

Os mapas diarios podem ser visualizados de duas
formas: via browser (para visualizar um grande nimero
de mapas em uma unica pagina) ou paginas HTML
estéaticas ativadas a partir da pagina principal do
sistema. Neste caso, 0s mapas para cada estado
brasileiro sdo produzidos considerando-se todas as
estacOes disponiveis no estado ou uma amostragem
significativa de municipios no caso dos mapas de
previsdo. Nas Fig. 3 e 4 podem ser vistas telas do
sistema com as duas possibilidades de acesso aos
mapas.
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Fig. 2. Mapa de condigdes para tratamento fitossanitario.
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No entanto, para possibilitar a geracao simultanea
de mapas via Internet por varios usuarios foi
necessario solucionar alguns problemas: a) chamada
para execucdo do SURFER® a partir de um servidor
Web; b) verificacao e inibicdo de parada do SURFER®
na ocorréncia de auséncia de dados meteorolégicos
ou dos dados de previsdo; e ¢) implementacao de
semaforo para controlar a execug¢do do SURFER® por
varios usuarios simultaneamente.

Como o software SURFER® foi desenvolvido para a
plataforma Windows, invocéa-lo a partir de uma
servilet que é executada dentro da estrutura de um
servidor Web (Apache Tomcat, no caso deste projeto),
so foi possivel através de um arquivo de comandos
do Windows. Esse arquivo possui a chamada da
execucdo do GS Script (linguagem de script do
SURFER®), mencionado anteriormente.

Na ocorréncia de intervalos sem dados (por atraso
no envio, problemas na estacdo, problemas na
recuperacdo de dados de previsdo, etc.) em um
conjunto de dados, durante a execucdo dos mapas,
0 SURFER® interrompia a execu¢do e mantinha o
sistema bloqueado. Para solucionar este problema,
foram implementadas rotinas na servlet de geragédo
dos mapas, para verificar previamente a ocorréncia
de intervalos vazios no conjunto de dados, e gerar
valores faltantes (missing) que séo tratados pelo
SURFER® como valores validos. Além disso, estas
rotinas notificam, via arquivo, quais variaveis nao
possuem dados suficientes para geragcdo dos mapas.

O controle de execug¢do do SURFER® por meio de
semaforos tornou-se necessario ja que ele nao foi
projetado para plataforma multi-usuério. Neste caso,
antes da sua chamada, é verificada uma fila de
processos em memaria compartilhada evitando que
duas ou mais instancias da aplicacao interfiram uma
na execucdo da outra e fagam com que o sistema
exiba dados inconsistentes ou fique parado sem
resposta ao usuério. Neste sentido, a fila é executada
por ordem de chegada.

Basicamente, é necessario um computador contendo:
sistema operacional Windows 2000 ou superior,
servidor Apache Tomcat, pacote de desenvolvimento
Java, banco de dados e software SURFER® para
execucdo do sistema proposto neste trabalho.

Conclusoes

O uso de mapas como uma forma de visualizacéo de
dados meteoroldgicos é fundamental especialmente
para usuarios leigos que tém dificuldade na
interpretagdo das tabelas disponiveis nos boletins

agrometeorologicos. Os proéprios agrometeorolo-
gistas se beneficiam dos mapas pois podem analisar
os dados meteoroldgicos e variaveis geradas mais
facilmente. Dessa forma, permitir a geracdo de mapas
automaticamente em tempo real é uma caracteristica
importante e que se tornou possivel com a Internet.
O Agritempo incorporou esta tecnologia para tornar
disponivel ao seu usuéario, informacédo relevante
sobre meteorologia aplicada a agricultura de forma
rapida, eficiente e atualizada.

Um dos objetivos era incluir esta funcionalidade no
sistema permitindo que mesmo usuarios onde a rede
Internet ndo tem um desempenho tdo satisfatério
como nas regides Sudeste e Sul pudessem acessar
o sistema. Dessa forma, a solugcdo apresentada tem
se mostrado eficiente e 0 sistema possui um tempo
de resposta rapido para localidades com Internet de
alta velocidade e um tempo razoavel (aceitavel) para
aqueles com uma rede mais lenta. Pode-se concluir,
portanto, que a possibilidade de visualizagdo dos
mapas em tempo real promove uma melhoria no
processo de analise dos dados, agilizando o trabalho
dos agrometeorologistas e atingindo um contingente
muito maior de usuarios em todo o pais.

Adicionalmente, destaca-se que a implementagéo de
semaforos proporcionou o uso de um software
mono-usuario, neste exemplo o SURFER®, para
atender varias requisi¢cdes simultaneamente. Esta
solucao viabilizou a geracdo de mapas on-line sem
perda de performance para o usuario final.

Como trabalho futuro, pretende-se incorporar
recursos de manipulacdo dos mapas gerados com
operagbes de zoom, pan e navegac¢do sobre os
mesmos, além da possibilidade de consulta aos
atributos de um determinado objeto geografico.
Alguns sistemas, como o SpringWeb (INPE, 2003), o
MapGuide (Autodesk Incorporation, 2003) e o
GeoMedia WebMap (Intergraph Mapping and
Geospatial Solutions, 2003) para a publicacdo de
dados geogréaficos na Web ja dispdem desta
facilidade.
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