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O Agritempo, Sistema de Monitoramento, foi Web (WWW) da Internet, a tecnologia Java™ Servlets
desenvolvido pela Embrapa Informatica Agropecuaria de desenvolvimento e a plataforma Oracle de banco
(2002a) em parceria com o Instituto Agronémico de de dados (Oracle Corporation, 2002), facilitando a
Campinas (IAC) e o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas concepgao e a expansao do uso do sistema para
e Climéaticas aplicadas & Agricultura (Cepagri) da diferentes tipos de usuarios.

Unicamp. O sistema é baseado na experiéncia de 11
anos de monitoramento agroclimatico do IAC (1998) e
permite, por meio da Internet, que os usuarios tenham
acesso a informagdes meteoroldgicas e
agrometeoroldgicas de diversos municipios e Estados

No estagio atual, o sistema contém os dados de
diversos Estados brasileiros pertencentes a instituicoes
como o IAC, a Companhia Energética de Minas Gerais
(CEMIG) e o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Os dados sao recebidos em formatos

brasileiros. diferentes e passam por um processo de migragédo
O Agritempo foi desenvolvido no d&mbito do projeto (Romani et al., 2002), incluindo a validagao, para o
“Desenvolvimento e evolugdo de um Sistema de banco de dados do sistema.

Monitoramento Agroclimatoldgico para o Estado de Através da Internet o usuério cadastrado no sistema
Sao Paulo” (Frassetto et al., 2002). Durante seu tem acesso a um menu principal contendo operagoes
desenvolvimento, verificou-se que os dados climaticos de atualizacao (visualizacao, alteracdo e pesquisa) de
de outros estados poderiam ser incorporados na dados de estacbes meteorolégicas (nome da estagéao,
primeira fase do projeto, por ter-se optado por um latitude, longitude, localizacao) e dados climéaticos
modelo de dados amplo, englobando caracteristicas diarios (temperatura maxima, temperatura minima e
gerais de todos os estados brasileiros. Além disso, o precipitacdo), a geracao de boletins agrome-
sistema tem como infra-estrutura o servigo World Wide teoroldgicos e a visualizagdo de mapas (estiagem
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agricola e climatoldégica, porcentagem de agua
disponivel no solo, condicbes de manejo, de aplicacao
de defensivo e de colheita, temperaturas diarias,
evapotranspiracao potencial e real, precipitacao, dias
com chuva, deficiéncia e excedente hidrico, entre
outros), que sao gerados dinamicamente no momento
da execucgao dos boletins.

O sistema foi desenvolvido para, além de informar o
agricultor sobre a situagao climéatica atual, alimentar a
Rede Nacional de Agrometeorologia (2002) do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
com informacdes béasicas que orientam o zoneamento
agricola brasileiro.

O objetivo deste documento é relatar as principais
caracteristicas relativas a concepgao e
desenvolvimento do sistema Agritempo. Nas secdOes
que se seguem sao descritos os procedimentos
envolvidos no desenvolvimento do protoétipo, é
mostrado o modelo de dados utilizado para construcéao
da base de dados da versao 1.0, sdo descritos os 5 tipos
de usuarios do sistema e as acdes disponiveis para o
perfil Instituicdo, que possui acesso a todas as
funcionalidades do sistema.

Protétipo

Com o intuito de esclarecer os requisitos iniciais do
sistema, demonstrar a possibilidade e vantagens de se
ter um sistema disponivel com as carateristicas
desejadas via Internet, além de exercitar o processo de
desenvolvimento de software para web, desenvolveu-
se durante dois meses um protétipo do Agritempo.

Assim, aplicou-se os conceitos basicos da metodologia
conhecida por EP - Extreme Programming (2002), que
pode ser resumida como um método disciplinado de
desenvolvimento de software, adequada para projetos
com requerimentos dindmicos, equipe pequena e
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 priorizacdo dos
requisitos a serem implementados. Tal papel foi
exercido pelo coordenador do projeto, que possui
contato permanente com a equipe de desenvolvimento
e as instituicdes parceiras.

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

* acesso a dados de estacdes meteorologicas ca-
dastradas;

* acesso a dados climaticos diarios através de
meétodos simples de pesquisa;

» utilizacdo do Oracle 8i como banco de dados;

* geracao de boletim agrometeoroldgico Resu-
mido 1 (IAC, 1998);

» geracao de mapas vinculada ao boletim.

O prototipo foi batizado com o nome de “Sistema de
Informacdes Agrometeoroldgicas do Estado de Séao
Paulo” (Embrapa Informatica Agropecuaria, 2002b) e
as tecnologias utilizadas em seu desenvolvimento
seguem a recomendacao da plataforma J2EE - Java 2
Enterprise Edition. Assim, utilizou-se a tecnologia Java
Servlet 2.3 (Sun Microsystems, 2002b), que fornece
mecanismos para extender a funcionalidade de
servidores web, através da linguagem de programacgao
Java™, versao 1.4 (Sun Microsystems, 2002c), e permite
0 acesso a banco de dados com o uso da tecnologia
JDBC’ (Java™ Database Component). Os programas
construidos em linguagem Java™ chamam-se servlets
e sao executados sob o servidor de aplicagbes para
responder a requisicoes do cliente.

No servidor de aplicacdes foi utilizado o web container
Tomcat (Jakarta-Tomcat-3.3), que hospeda e gerencia
a execucao das diversas servlets, e é desenvolvido sob
o projeto Jakarta (Apache Software Foundation, 2002).

O protdtipo foi implementado com o uso de um modelo
do tipo “3 camadas”: camada de aplicacao (Java Servlet
e codigo HTML, Hipertext Markup Language), camada
de persisténcia (rotinas em linguagem Java™,
englobando a tecnologia JDBC) e camada de banco de
dados (Oracle 8i).

Os requisitos citados foram implementados, sem a
preocupacao de geracao otimizada de codigo, sem
procedimentos de validagcdo de dados, sem
preocupacgao com a interface com o usuario e com um
modelo de dados bastante simples, com poucos
relacionamentos, composto por apenas 3 tabelas de
dados (dados de instituicoes, dados de estagdes e
dados meteoroldgicos diarios). Para a geracao dos
mapas foi encontrada uma solugéao simples e eficiente,
que causou impacto positivo aos parceiros do projeto.
No cédigo fonte da aplicacdo em Java™ é chamada a
execucdo de rotinas externas escritas em linguagem
de comando da versao 6.04 do software Surfer (Golden
Software, 1997). O procedimento de geragao dos mapas
(arquivos do tipo GIF) mostrou-se rapido. Os mapas
gerados sdo armazenados em diretérios apropriados
no servidor de aplicacdo e sdo acessados através de
links nas tabelas do boletim Resumido 1.

O protoétipo foi apresentado e validado numa reuniao
envolvendo técnicos das 3 instituicoes parceiras
(Embrapa, IAC e Cepagri), quando também foram
levantados os requisitos da versao 1.0 do sistema:

|

7 A tecnologia JDBC é uma API (application interface) que per-
mite o acesso virtual a qualguer fonte de dados tabular atra-
vés da linguagem de programacao Java.
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* acesso e insercao de dados de estacodes
meteoroldgicas;

* acesso e insergao de dados climaticos diarios e
periddicos;

* pesquisa elaborada a dados climaticos;

* geracao de boletins Resumido 1 e Balango
Hidrico;

* geracado de mapas para todas as varidveis dos
boletins;

» acesso restrito (com login e senha) ao sistema;

» definicao de diferentes perfis de usuéarios, com
restricao de acesso a funcionalidades do siste-
ma;

» validacao de dados climéaticos antes da insercéao
no banco;

* inclusao dos dados dos Estados de Minas Ge-
rais e Sao Paulo;

» interface amigdvel com o usuério.

Modelo de Dados

O primeiro passo no processo de desenvolvimento da
versao 1.0 foi a especificacdo dos requisitos listados
acima com base na metodologia UML —Unified
Modelling Language™ (Object Management Group,
2002). Assim, foram definidos os atores do sistema e
respectivos casos de uso, fluxo de acdes e cenarios
alternativos. Os documentos gerados encontram-se
disponiveis no BSCW? (Basic Support for Cooperative
Work), na éarea restrita as instituicdes parceiras do
projeto.

A partir da especificacdo em UML foi desenvolvido o
modelo de dados do sistema. Foram avaliadas
exaustivamente as caracteristicas de todos os Estados
do Brasil de modo a se construir um modelo de dados
amplo, eficiente em termos de acesso ao banco e
flexivel, garantindo que a inclusdo de uma nova
instituicao ou Estado no sistema demande minimas
alteracOes nas tabelas criadas.

A Fig. 1 mostra o modelo de entidade e relacionamento
desenvolvido para o Agritempo 1.0 com o uso da
ferramenta ERwin 3.5 (Logic Works, 1998). Os nomes
dos retangulos referem-se ao nome das tabelas criadas
no banco de dados Oracle 8i versao 8.1.7. As principais
tabelas sao:

* Instituicao: proprietaria de estagodes
meteoroldgicas (Ex. IAC, CEMIG, INMET);

8Servidor de areas de trabalho compartilhadas, disponivel em
http://www.cnptia.embrapa.br/bscw.

» Estacoes: estacdo meteoroldgica fisica, onde sao
coletados os dados climaticos diarios ou horarios
(Ex: estacdo CAMPINAS, pertencente a
instituicao IAC);

* ClimaDia: contém os dados didrios de estacdes
meteoroldgicas. Por exemplo, para as estagoes
do IAC tem-se os campos referentes a data,
temperatura maxima, temperatura minima e
precipitacdo, além do campo “daas” referente a
disponibilidade maxima de agua no solo,
calculado pelo sistema a partir da precipitacao
didria e da evapotranspiracao potencial® (ETP); e

* ClimaPer: contém os dados horarios de estagcoes
meteoroldgicas. Por exemplo, para as estacoes
da CEMIG tém-se os campos referentes a data,
hora, temperatura, precipitacao, umidade
relativa, vento a 2 m do solo, diregcdo do vento,
radiacdo solar e pressdo atmosférica.

Na area do BSCW restrita ao projeto encontram-se
disponiveis os documentos referentes ao modelo de
dados construido com a ferramenta ERwin 3.5 e a
descricao logica de cada uma das tabelas da Fig. 1, e
seus respectivos campos.

Fig. 1. Modelo entidade relacionamento do sistema
Agritempo 1.0.

A versao 1.0 do sistema Agritempo foi implementada
sob este modelo utilizando a mesma plataforma
tecnoldgica do protétipo, e uma versao mais atualizada
do servidor Tomcat (versao 4.0.4) na maquina servidora
de aplicacoes.

Perfis de Usuarios

O Agritempo 1.0 pode ser utilizado por 5 diferentes tipos
de usudrios. A menos do usuério do tipo Visitante, que

9 Definida por Thornthwaite & Mather (1955) como a quantida-
de de agua que evapora do solo e transpira das plantas, em
um solo inteiramente vegetado, livremente exposto a atmos-
fera e as condigoes de capacidade de campo.
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possui acesso restrito ao sistema, os demais sao
cadastrados na tabela Usuario, com seu respectivo
login e senha, e possuem acesso irrestrito a
determinados menus. Tais menus sao habilitados
automaticamente pelo sistema, ap6s a identificagdo do
usuario. A Fig. 2 mostra a pagina principal do sistema,
acessada por todos os usuarios via Internet.
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Fig. 2. Pagina principal do sistema Agritempo 1.0.

Os 5 tipos de usuarios do sistema sao:

Visitante: usudrio qualquer que acessa o sistema
pelalnternet e ndo possui vinculo com nenhuma
instituicao parceira do projeto. Este usuario tem
acesso ao ultimo boletim e respectivos mapas
gerados para cada Estado. A ele também ¢é
permitido fazer uma pesquisa em dados
meteoroldgicos para um determinado Estado,
onde serdo retornados no maximo as 10 ultimas
ocorréncias do resultado da pesquisa. O usuério
escolhe o Estado a ser acessado através do mapa
disponivel na pagina principal do sistema (Fig.
2). A Fig.3 mostra a pagina disponivel para o
usuario apods acessar o link referente ao Estado
de Minas Gerais;

Estacdo: responsavel pela entrada de dados de
uma determinada estacdao meteoroldgica
pertencente a uma instituicdo cadastrada no
sistema. A este tipo de usuario é permitido
inserir e visualizar os dados climaticos
pertencentes a sua estacao e alterar sua senha;

Instituicao: responsavel por todas as estagcoes
pertencentes a uma determinada instituicao.
Este usuario pode cadastrar e alterar as estacoes
pertencentes a instituicao, visualizar e alterar os
dados de todas as estagOes, gerar boletins e
mapas com base nos dados climaticos de suas
estacoes, fazer upload e download de arquivos
de dados climaticos e alterar sua senha. Também
é permitido realizar pesquisa sobre todos os

dados do banco, mas sera retornado apenas o
equivalente a 1 ano de dados para nao degradar
o sistema. Para a instituicdo IAC, apods a
autenticacao do usuario o cabecalho do sistema
é alterado para “Ciiagro Web"”, numa referéncia
ao sistema Ciiagro (IAC, 1998) amplamente
utilizado nesta instituicao. Aparecem também as
logomarcas das instituicbes proprietarias dos
dados.

» Estado: responsavel pela geracao de boletins e
mapas para um determinado Estado. Na geracao
dos boletins sao utilizados os dados de todas as
estacoes localizadas no Estado, independente a
qual instituicao pertencam. Entretanto, este tipo
de usudrio ndo tem acesso direto aos dados da
instituicdo. Ele pode também visualizar todos os
boletins e mapas gerados no sistema e alterar
sua senha;

* Nacional: visualiza os boletins e mapas gerados
pelos usuarios do perfil Estado e altera sua
senha.

Deve-se ressaltar que o usuario com o perfil Instituicao
é 0 que possui atuacdo mais ampla no sistema. Aos

demais é permitido um subconjunto das acdes
realizadas por este perfil.
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Fig. 3. Pagina acessada pelo usuario do tipo Visi-
tante relativa ao Estado de Minas Gerais.

Acoes do Perfil Instituicao

Na pagina principal (Fig. 2), o usuario deve escolher o
link de Acesso restrito, quando |he sera apresentada
uma tela para informar seu login e senha. A partir dai
o sistema automaticamente identifica o perfil do
usuario e habilita todos os menus de acesso aos
produtos, conforme mostrado na Fig. 4.
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Fig. 4. Pagina com acesso a todos os produtos do
sistema para o usuario /AC.

Acesso a dados - Estacao

Ao acessar este menu, o sistema faz uma busca no
banco e lista para o usuario todas as estacdes
meteoroldgicas da instituicao que possuem dados no
banco, com respectivos nome, municipio e valores de
latitude e longitude. A Fig. 5 mostra a pagina referente
a instituicdo IAC. O nome da estacao é apresentado
com um link para os dados sobre a estacao cadastrada,
sendo habilitado os botoes Alterar, Remover, Pesquisar
e Voltar.
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Fig. 5. Pagina mostrada pelo menu Acesso a da-
dos - Estacéo, para a instituicao IAC.

Acesso a dados - Meteorolégicos

Ao acessar este menu, o sistema faz uma busca no
banco e lista para o usudrio o nome das estagdes,
municipio, unidade da federacgao, latitude, longitude e
datas inicial e final do conjunto de dados disponiveis
no banco. A Fig. 6 mostra a pagina referente a
instituicao IAC. O nome da estacao é apresentado com

um Jink para um novo formulario onde o usuario
informa o periodo de tempo para o qual ele quer
visualizar os dados. A partir dai é possivel remover ou
alterar o registro no banco. A opgao Pesquisartambém
mostra-se habilitada para o usuario.
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Fig. 6. Pagina mostrada pelo menu Acesso a dados
— Meteoroldgicos, para a instituicdo IAC.

Visualizacdo de mapas

Através deste menu o usuario tem acesso a todos os
mapas ja gerados na execucgao dos boletins Resumido
1 e Balanco Hidrico, que estdo armazenados num
diretorio exclusivo da instituicao, na maquina servidora
da aplicacdo. O usuéario escolhe qual tipo de mapa quer
visualizar. Com relagdo ao boletim Resumido 1 séo
gerados os mapas de: estiagem agricola, estiagem
climatologica, porcentagem de agua disponivel no solo,
necessidade de irrigacdo, condicao de manejo,
condigcao para aplicagdo de defensivo, condicdo para
colheita, temperatura maxima absoluta, temperatura
minima absoluta, temperatura maxima média,
temperatura minima média e temperatura média,
evapotranspiracao potencial, precipitagdo no periodo,
precipitacdo mensal, dias com chuva no més. Para o
boletim Balanco Hidrico, encontram-se disponiveis os
mapas de: temperatura média, precipitagao,
armazenamento maximo de agua, evapotranspiracao
real, deficiéncia hidrica, excedente hidrico, condigdes
para manejo do solo e condi¢des de desenvolvimento
vegetal.

Apds a escolha do tipo, o sistema lista os nomes
(periodo do ano ao qual corresponde) dos mapas em
forma de um link de acesso a figura correspondente.
Atualmente o formato dos mapas é do tipo GIF, mas
deve-se em breve té-los no formato JPEG.

A Fig. 7 mostra o mapa de estiagem agricola gerado
pelo sistema para o Estado de Sao Paulo no periodo
de 10 a 13 de dezembro de 2001.
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Fig. 7. Mapa de estiagem agricola para Sao Paulo
entre 10 e 13 de dezembro de 2001.

Geracao de boletins - Resumido 1

A Fig. 8 mostra o formulario de entrada de dados com
as informacgdes necessarias a execugao do boletim do
tipo Resumido 1.

O sistema automaticamente habilita a lista de unidades
da federacdo e respectivas estagdes pertencentes a
instituicdo. O usudrio pode determinar que o boletim
deve ser gerado para todas as estagcoes daquele Estado.
Ele deve informar qual a data inicial e o nimero de
dias do periodo a ser analisado, além de fornecer uma
estimativa sobre a previsdao do tempo para o periodo
(bom, chuvoso, nublado ou vento) e se deseja a geragao
automatica de mapas (sim ou nao).
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Fig. 8. Formuléario de entrada de dados para gera-
cédo do boletim Resumido 1.

Ap0s tais informagdes, o sistema verifica se ja foi
gerado e armazenado um boletim para o mesmo
periodo. Em caso afirmativo, ele pergunta ao usuario
se deseja regerar outro ou recuperar o ja existente.
Entdo é mostrada uma nova pagina HTML, com as
seguintes informacgoes:

» titulos padronizados pela instituicao;

« campos de edicdo para o agrometeorologista
incluir comentarios sobre disponibilidade hidrica
e desenvolvimento de culturas no periodo em
analise;

* tabela 1 informando, para cada estacéo
meteoroldgica, os valores de dias sem chuva
acima de 0 mm (estiagem climatologica), dias
sem chuva acima de 10 mm (estiagem agricola),
disponibilidade atual de agua no solo (mm), re-
posicao necessdria por chuva (mm), necessida-
de de irrigacao (sim ou néo), condicoes de ma-
nejo, de aplicacao de defensivo e de colheita (fa-
voravel, desfavoravel, razoavel ou critica);

 tabela 2, contendo, para cada estacao
meteoroldgica, os valores de temperaturas ma-
ximas e minimas absolutas e médias, tempera-
tura média, evapotranspiragao potencial (mm),
precipitacdo no periodo (mm), precipitacdo men-
sal (mm) e dias com chuva no més;

* links nas colunas das tabelas para os respecti-
VOS mapas, caso o usudrio tenha selecionado a
opgao para geracao de mapas;

» links nos nomes das estacdes (linhas das tabe-
las) para graficos de temperaturas, precipitacao
e disponibilidade atual de dgua no solo;

» campo de edigcdo para comentarios sobre a pos-
sibilidade de ocorréncia de fenémenos adversos;

» campos de edicao para comentarios sobre pre-
visdo do tempo e tendéncias para os proximos
2 dias.

Ao final da pagina o usuério tem disponivel o botao
Salvar Boletim.

O Agritempo 1.0 possui um diferencial no que se refere
ao calculo preciso da ETP (Camargo, 1971), pois faz uso
da tabela Radiacao, que contém valores da radiagao
solar incidente em superficie horizontal acima da
atmosfera, em milimetros de evaporacao equivalente,
no dia 15 de cada més, para diferentes latitudes
(Camargo, 1978). Para cada estacdo meteoroldgica, o
sistema verifique sua latitude e acessa o valor referente
aradiacao solar referente ao més do ano em anélise. A
evapotranspiracao potencial (ETP) é dada por:

ETP=Q,tkd,
onde:

Q, : radiagédo solar extraterrestre (mm), cujos valores

estdo armazenados na tabela Radiacao;
t:temperatura média do ar (°C) no periodo em anélise;
k : constante equivalente a 0,01 °C'd™";

d: numero de dias no periodo.
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O sistema se encarrega de executar um processo em
linguagem Java™ que preenche o campo DAAS
(disponibilidade atual de agua no solo) da tabela
ClimaDia, com base nos valores da precipitagdo e
evapotranspiracao potencial diaria. Tal processo deve
ser executado sempre que um novo dado climatico é
inserido no banco, pois no momento da execugao do
boletim é assumido que os valores referentes ao DAAS
foram previamente calculados. Caso contrario, as linhas
das tabelas 1 e 2 referentes a estagdo que nao teve o
valor do DAAS encontrado aparecem vazias.

Um outro diferencial do sistema é a geragao de graficos
de temperatura maxima, minima e média, precipitacao
e disponibilidade atual de 4gua no solo (DAAS). Os
nomes das estagdes na tabela 1 do boletim aparecem
como links para os graficos, gerados sob demanda. Ao
acessar um desses links, uma nova servlet é executada
no servidor, responsavel por preparar os dados do
periodo em execugdo e invocar uma applet’ (Sun
Microsystems, 2002a) especifica para a geracdo dos
graficos, que sdo mostrados numa nova pagina HTML.
A Fig. 9 mostra os graficos de temperaturas para a
estacdo meteoroldogica de Campinas, para o més de
dezembro de 2001.
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Fig. 9. Graficos de temperatura média para Campi-
nas, no més de dezembro de 2001.

Geracao de boletins - Balango hidrico

A Fig. 10 mostra o formulario de entrada de dados com
as informacgodes necessdrias a execucgao do boletim do
tipo Balango Hidrico.

Como para o Resumido 1, o sistema automaticamente
habilita a lista de unidades da federacéo e respectivas

© Applet sao programas, que podem ser escritos em lingua-
gem Java, executados no navegador do usuario do sistema.

estagdes pertencentes a instituicdo. O usuario pode
determinar que o boletim deve ser gerado para todas
as estagoes daquele Estado. Ele deve informar qual a
data inicial e o numero de dias do periodo a ser
analisado (5,7, 10, 15 ou 30 dias), qual a capacidade de
campo a ser considerada nos calculos (50, 75, 100, 125
ou 150 mm) e se deseja a geracao automatica de mapas
(sim ou nao).
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Fig. 10. Formulario de entrada de dados para gera-
cao do boletim Balango Hidrico.

Como este tipo de boletim ndo possui campos de
edicdo, um novo boletim sempre é gerado, mesmo que
jd exista um boletim para o mesmo periodo
armazenado na servidora de aplicagbes. Em seguida é
mostrada uma nova pagina HTML, com as seguintes
informacgodes:

» titulos padronizados pela instituicao;

* tabela informando, para cada estacgéao
meteoroldgica, os valores da temperatura mé-
dia no periodo, ©precipitacdao (mm),
armazenamento maximo de dgua no solo (mm),
evapotranspiracao real (mm), deficiéncia hidrica
(mm), excedente hidrico (mm) e condi¢bes para
manejo do solo e desenvolvimento vegetal (fa-
voravel, desfavoravel, razoavel ou critica);

* links nas colunas da tabela para os respectivos
mapas, caso o usudrio tenha selecionado a op-
cado para geracao de mapas.

Ao final da pagina o usuéario tem disponivel o botao
Salvar Boletim.

O algoritmo utilizado nos célculos apresentados pelo
boletim Balanco Hidrico foi baseado no trabalho de
Bergamaschi (1992), que segue o método de
Thornthwaite & Mather (1955).

Para que a execucao do boletim seja rapida e eficiente,
dois processos em linguagem Java™ sao executados
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periodicamente pelo sistema, sempre que um novo
dado climatico é inserido no banco. O primeiro refere-
se ao DAAS, como descrito para o boletim Resumido
1. O segundo preenche na tabela ClimaDia os campos
referentes ao armazenamento de agua (por exemplo,
ARM50) e negativo acumulado diario™ (por exemplo,
NEG50), 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 solugao para o célculo do balancgo hidrico a partir do
solo vazio (DAAS = 0) é inédita e encontra-se em
processo de validagao. Os algoritmos encontrados na
literatura partem do solo cheio (estacdo chuvosa), o
que tornaria o processo lento, pois todos os calculos
do algoritmo necessitariam serem refeitos em tempo
de execucgao, para cada valor de capacidade de campo
escolhido pelo usuario.

Semelhante ao menu “Visualizagdo de mapas”, tem-
se 0 menu “Visualizacado de boletins” para permitir a
recuperacgao dos boletins Resumido 1 e Balanco Hidrico
previamente gerados e armazenados na servidora da
aplicacgao.

Pesquisa e graficos

O usuario pode acessar, a partir do menu Utilitarios, a
execucgao de graficos de temperatura, precipitacao e
DAAS, relativos ao resultado de uma determinada
pesquisa sobre dados meteoroldgicos, de forma
semelhante aos graficos gerados na execugao do
boletim Resumido 1 (Figura 9). O sistema fornece uma
tela para que o usuario informe a unidade da federagao,
nome da estacado e periodo de tempo para o qual os
gréaficos devem ser gerados.

Alteracao de senha

Ao acessar a opgao para alteragao de senha, disponivel
no menu Utilitdrios, o sistema apresenta uma nova
pagina para que o usuario fornega sua nova senha.
Automaticamente o campo senha da tabela Usuario é
atualizado no banco de dados do sistema.

Upload de arquivos

Através da opc¢ao para upload de arquivos, disponivel
no menu Utilitarios, o usuario envia os arquivos de
dados meteoroldgicos em lote de seu computador para
um diretdrio apropriado na servidora de aplicagdes.

|

" Representa a perda potencial de dgua que pode ocorrer em
virtude da precipitagdo nao atender a demanda imposta pela
evapotranspiracao (Bergamaschi, 1992).

Estes arquivos sao enviados posteriormente ao banco
de dados do sistema através de um processo de
migracao de dados (Romani et al., 2002).

Comentarios Finais

O uso da tecnologia Java™ Servlet 2.3 mostrou-se
eficiente na implementagao do sistema Agritempo 1.0,
permitindo facil alteragcdo no cédigo fonte (linguagem
Java™) da aplicacdo. Durante o processo de
desenvolvimento verificou-se a necessidade de
otimizacdo do numero de acessos ao banco de dados
(Oracle 8i), pois este aspecto é determinante para a
performance do sistema. Entretanto, o Oracle mostrou-
se eficiente e rapido na realizacdo das pesquisas,
mesmo considerando um volume grande de dados.
Atualmente o sistema possui 10 anos de dados diarios
de cerca de 120 estagcOes meteoroldgicas do IAC e 2
anos de dados horarios de cerca de 40 estacOes da
CEMIG.

Visando alta performance, procurou-se também o
desenvolvimento de paginas HTML com um visual
agradavel e leve, sem a utilizagao de recursos graficos
que pudessem comprometer a velocidade de acesso
ao sistema.

O modelo de dados especificado com o ERwin 3.5
mostrou-se bastante adequado, permitindo a inclusao
dos dados de novos Estados e instituicoes, sem a
necessidade de alteragdes.

A utilizacado da versao 6.04 do Surfer para geracéo de
mapas em tempo de execucdo mostrou-se viavel. Além
da rapidez na execucado, a linguagem dos scripts
construidos é de facil aprendizado.

Pode-se afirmar que o Agritempo 1.0 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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