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Andlises técnicas de pedidos de Outorga de Direito de Uso
de Recursos Hidricos sdo atualmente umas das principais
demandas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Elas se
referem ao ato administrativo mediante o qual o Poder
Pldblico outorgante (Unido, Estados ou Distrito Federal)
faculta ao outorgado o uso de recurso hidrico, por prazo
determinado, nos termos e nas condi¢cdes expressas no
respectivo ato (ANA, 2003).

Devido ao volume de analises e ao direcionamento dos
esforcos da Agéncia para esta atividade, muitos dos
procedimentos ainda exigem um trabalho exaustivo para sua
resolucéo.

O trabalho se torna cada vez maior devido ao numero
crescente de pedidos, pois para qualquer finalidade de uso
das aguas de um rio, lago ou mesmo de aguas subterraneas,
deve ser solicitada uma outorga ao poder publico.

Os usos referem-se, por exemplo, a captacédo de 4gua para o
abastecimento doméstico, para fins industriais ou para
irrigacdo, ao lancamento de efluentes industriais ou urbanos,
a construcdo de obras hidraulicas como barragens e
canalizac¢des de rio ou, ainda, a servi¢os de desassoreamento
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e de limpeza de margens. Em outras palavras, qualquer
interferéncia que se pretenda realizar na quantidade ou
naqualidade das 4guas de um manancial necessita de uma
autorizacao do Poder Publico.

Por meio da parceria entre a ANA e o0 Agritempo - Sistema de
Monitoramento Agrometeorolégico desenvolvido pela
Embrapa Informatica Agropecuéaria (2003) e o
Cepagri/Unicamp, como fornecedora de dados
pluviométricos, tornou-se possivel atender a uma
necessidade da Agéncia, facilitando o trabalho de andlise de
outorga de recursos hidricos para irrigagdo. Um modulo
especifico foi criado dentro do Agritempo para calcular a
quantidade de agua em metros cubicos necessaria para a
irrigacdo de um grande numero de culturas em todos os
periodos do ano para todo o Brasil. Para isso, foram utilizados
dados de séries historicas de chuvas disponiveis no
Agritempo, coeficientes de cultivo e célculos de
evapotranspiracao de referéncia.

Este trabalho apresenta este modulo, cujo objetivo é auxiliar a
ANA na tomada de decisdes de forma pratica por meio da
web e reduzir o tempo para analise de outorga para irrigacao.
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Mdodulo de Outorga de
Recursos Hidricos

O sistema Agritempo agrega uma importante base de dados
histéricos de precipitacdo (Lima, 2003) que contém
informacdes de chuvas de todo o Brasil ao longo de anos. Os
dados sdo consistidos por meio de técnicas matematicas de
georreferenciamento e sdo de vital importancia para a tomada
de decisbes quanto a andlise de outorga de recursos hidricos
parairrigagéo.

Além das séries histéricas de chuvas séo usados dados de
coeficientes de cultivo. Eles correspondem a variagdo das
guantidades de agua que as plantas extraem do solo de

acordo com sua fases (crescimento, cultura, floracéo,
formacdo da colheita e maturagdo) (Hernandez, 2003).
Também compdem a base de dados informacbes de
evapotranspiracdo de referéncia, correspondentes a
guantidade de agua evaporada da planta e do solo (Cruz et al.,
2003).

Todos esses dados sdo extraidos do banco do sistema
Agritempo por meio de uma interface construida em Java
Server Pages (Sun Microsystems, 2003), com acesso por
senha intermediado pela pagina inicial do Agritempo (Fig. 1).
O usuério informa a localizagdo, areas plantadas, periodo do
plantio, vazdo das motobombas e eficiéncia de irrigacao (Fig.
2), que constituem dados-base para o célculo e consultas ao
banco de dados do Agritempo.
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Fig 1. Acesso por senha na pagina inicial do Agritempo.
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Fig 2. Pagina para entrada de dados do mddulo de Outorga.



As informacdes recuperadas e calculadas sdo enviadas para
uma planilha de dados (Fig. 3) no formato Microsoft Excel
(Microsoft Corporation, 2003), que contém férmulas para
célculos de balanco hidrico, necessidade de irriga¢cdo mensal
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e anual para o processo de outorga. Esta planilha é o
documento de analise utilizado pela ANA e suas equaces
foram aprimoradas pela equipe de desenvolvimento do
Agritempo.
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Fig 3. Planilha com dados recuperados da base do Agritempo.

Recuperacdo de Dados de Series
Historicas de Precipitacao

Para um acesso mais rapido ao banco de dados foram criadas
algumas visdes da base de séries histéricas de chuva com a
base do Agritempo. Elas contém informagfes calculadas
como a estimativa de evapotranspiragéo para todo o Brasil,
médias mensais de chuvas de periodos de até 100 anos e
coeficientes de cultura.

Os dados sao extraidos por meio de métodos de busca
pertencentes a uma classe Java especifica e invocados pela
pagina JSP correspondente quando o formulario é
submetido.

O resultado é tratado por uma Application Program Interface
(API) Java de codigo aberto chamada Jexcel (Khan, 2003)
que permite a um programa Java gerar dinamicamente uma
planilha Excel. O Jexcel faz uma coépia da planilha
previamente formatada e adiciona as informac6es recebidas
do banco de dados.

API Jexcel

A API Jexcel € um conjunto de classes Java que permite a
leitura e a escrita de uma planilha Microsoft Excel. Para a
leitura de uma planilha de um arquivo salvo em disco ou de
uma seqiéncia de caracteres é necessaria a criacao de um
objeto "Workbook™. "Workbook" representa uma pasta de
trabalho do Microsoft Excel. O cédigo a seguir exemplifica a
criagdo de um workbook de um arquivo salvo em disco:

import java.io.File;
i nport java.util.Date;
inmport jxl.*;

Wor kbook wor kbook = Wr kbook. get Wor kbook( new
Fi | e(" ANAExenpl 0. xI s"));

Depois de acessado o "workbook" é possivel obter as
planilhas individualmente e consequientemente suas células.
A seguir o fragmento de cddigo que mostra o acesso a uma
planilha e suas células :

Sheet pl ani | ha = wor kbook. get Sheet (0);
Cel |

Cel |
Cel |

celulal
celul a2
celul a3

pl anil ha. getCell (0, 0);
pl anil ha.getCell (1,1);
pl anil ha.getCell (2,1);

String
String
String

stringcelulal =
stringcelula2 =
stringcelula3 =

cel ul al. get Contents();
cel ul a2. get Contents();
cel ul a3. get Contents();

Além da obtencdo de dados das células é possivel inserir
informacdes através do método addCell da classe Sheet :

nunber = new

Nurber EX( 6, 39, | nt eger. parsel nt (vzeef[0]));
linha , 402 coluna

Sheet 2. addCel | ( nunber);

/1172

nunmber = new
Nurber EX( 6, 40, | nt eger. parsel nt (vzeef[1]));
sheet 2. addCel | ( nunber);

Especificamente para a planilha da ANA foram obtidos dados
do banco em um tipo ResultSet, diretamente inseridos em
uma copiada planilha original.
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public static void sai daXLS(Resul t Set data,
String dataArq,
String[] cultura, String[] metodo,
String[] area, String[] datakKc,
String[] vzeef ){

pptJan =
I nteger. parselnt(data.getString(1));

nunber = new Nunber EX( 6, 9, ppt Jan);
sheet 2. addCel | (nunber);

.c.o.py.wri te();
Copy. cl ose();

Considerac0des Finais

A principal caracteristica desse trabalho € agilizar e facilitar a
analise de outorga de recursos hidricos pela ANA sem alterar
a forma de trabalho atual. Isso é conseguido por meio da
geracdo de uma planilha Microsoft Excel ja consagrada pelo
uso e pela insercdo de informagdes que demandariam uma
longa pesquisa, de uma forma pratica e rapida usando
tecnologia web.

Com relagédo as parcerias, como a existente entre a ANA e a
Embrapa Informética Agropecuéria, consideram-se valiosas &
medida que permitem ampliar as possibilidades dos sistemas
produzidos de atender de forma mais efetiva as necessidades
dos parceiros.

Quanto ao uso de uma API ou de qualquer programa livre
observam-se alguns inconvenientes, pois nem sempre a
ferramenta obtida faz exatamente o desejado ou se adapta ao
codigo produzido. Assim, em alguns casos, sdo necessarias
alteracges.

Algumas modificacdes foram feitas na APl Jexcel para
reduzir o tempo de inser¢cdo de dados em uma planilha e
passadas para o autor que disponibilizou uma nova versao.

Vale ressaltar que a interacdo com quem produz e
disponibiliza programas livres é uma pratica importante a
medida que tal agdo promove discussées e mesmo a melhoria
da qualidade dos cédigos fonte disponiveis na web.
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