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Introducéo

O clima tem sofrido alteracBes constantemente. Essas alteracGes podem ser causadoras
de desastres naturais, como enchentes, secas muito longas, chuvas que podem causar muitos
danos, geadas rigorosas, entre outras (MARENGO, 2006).Uma das popula¢des mais atingidas
com estas mudancas frequentes no clima séo as que vivem basicamente da producéo agricola.
O acompanhamento diério e feito direto ou muito préximo da area em que a cultura de cada
produtor se encontra facilita para que o mesmo possa tomar medidas para minimizar 0s
efeitos negativos que o clima pode trazer para a sua cultura. Com isso, varios métodos
(modelos matematicos) podem ser aplicados a dados climéticos, gerando informacGes para
subsidiar determinadas préaticas na agricultura.

Na maioria dos casos estes dados sdo captados por estacGes meteoroldgicas. Elas
geram uma grande quantidade de dados que sdo complexos de serem analisados sem a ajuda
de instrumentos que auxiliem neste processo. Por este motivo, muitos destes dados ndo sdo
explorados devido a sua complexidade. MedicGes, registros e calculos que podem ser
realizados a partir de dados que demonstrem valores mais proximos do real, sdo deixados de
lado e substituidos por outros menos precisos, desperdicando assim o potencial das estacGes.

Neste sentido, o objetivo do presente trabalho é realizar a modelagem e
implementacdo de um sistema flexivel para interpretar dados de diferentes modelos de
estacOes meteoroldgicas e implementar fungbes matematicas de inferéncias climaticas e de
cultura que utilizem esses dados que utilizem esses dados.

O sistema utiliza padrdes de projeto (GAMMA et al., 1995) em sua modelagem, com
o0 objetivo de desenvolver um software que seja extensivel, permitindo que as particularidades
no tratamento das informacgdes referentes a diferentes modelos de estacGes possam ser
contemplados. Os dados interpretados seguem uma mesma estrutura, de forma que dados de

estacOes distintas possam ser relacionados entre si.



Em 2009 foi desenvolvido um Software para calculo e evapotranspiragdo de referéncia
diaria pelo método de Penman-Monteith. Este software tem como alvo 0s pequenos
produtores que muitas vezes sentem-se carentes por falta de conhecimento técnico para
efetuar o manejo correto de suas culturas. Este software calcula a evapotranspiracao
informando apenas os dados agrocliméaticos e 0s processos sdo realizados automaticamente,
com isso o agricultor tem um auxilio na tomada de deciséo precisa de quando e quanto irrigar
sua plantacao, isto gera beneficios para a cultura e no uso racional da agua.

Vale frisar que o software citado anteriormente ndo é livre, ou seja, ndo possui codigo
fonte aberto para as suas fungdes possam ser alteradas ou para que novas funcionalidades
possam ser incrementadas. Por isso espera-se que este projeto facilite a interpretacdo de dados
de diferentes estacGes meteoroldgicas com o objetivo de utilizar estes dados em modelos

matematicos e aplica-los em diferentes culturas da regido em que se encontra a estacgéo.

Material e Métodos

Os materiais utilizados neste projeto foram:

A linguagem de programacao escolhida para a elaboracéo do sistema foi a Java. Por se
tratar de uma linguagem livre, portavel e ser orientada a objetos é a mais adequada para o
problema em questdo. O compilador utilizado foi o eclipse.

A estacdo Davis Vantage Pro 2 faz a captacdo de 49 dados meteoroldgicos de 30 em
30 minutos. Estes dados sdo armazenados em arquivos txt. Antes do desenvolvimento deste
sistema os dados eram trabalhados em arquivos do Excel. Por se tratar de um método
trabalhoso de se desenvolver, ndo era feito em tempo habil a ser utilizado pela populagéo.

O modelo matematico que foi utilizado para calcular o valor da evapotranpiracéo foi o
de Thorntwait. Foi escolhido este método pelo fato que ele utiliza menos variaveis climaticas
captadas pela estacdo. Outros métodos podem ser utilizados como FAO24-Penman, Penman-
Monteith, Ritchie-Priestley & Taylor. Este valor ¢ um valor indicativo da demanda
evapotranspirativa da atmosfera de um local (PEREIRA et al., 2002) e é utilizado para a
realizacdo de célculos de Balanco Hidrico e irrigacdo de diferentes culturas. As formulas
utilizadas foram: ET=16*((10*T/1)A)*(Nhoras/12)*(Ndias/30);

ET = Evapotranspiracdo; Ndias = Numero de dias que o arquivo trabalha;

T = Temperatura média obtida pelos sensores da vantage pro 2;

| = (0,2 * T)"1,514; NDA = Numero de Dias do Ano;

A =0,49+0,018*1-7,7*(107-5)*(1"2)+6,75*(10"-7)*(1"3);

Nhoras = 2*hn/15; hn = acos(-tan(radianos(L)*tan(radianos(d)))*180/PI;



L = latitude = -21,67; d = 23,45*sen(radianos((360/365)*NDA-81))).

O software que foi utilizado como referéncia é o que foi desenvolvido pelo Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR) que possibilita cadastrar estacbes meteoroldgicas, importar
dados climéticos, calcular evapotranspiracdo por métodos diferentes (FAO24-Penman,
Penman-Monteith, Ritchie-Priestley & Taylor e Thornthwaite), determinar médias,
probabilidades periodicas a partir de dados diarios, e apresentar relatorios dos dados obtidos
de diferentes formas como graficos e tabelas.

Este sistema seguira os padrdes de projetos e documentacdo da UML.

A Metodologia proposta para o desenvolvimento deste projeto compreende:

Ler e compreender os trabalhos referentes a analise dos dados climaticos. Com isso é
possivel desenvolver a Modelagem. Aplica-se a estes processos e dados a Modelagem do
sistema utilizando a UML(escopo, atores, casos de uso, regras de negocio, interfaces do

software e algoritimizacdo da modelagem matematica realizada).

Resultados e Discussao

O sistema segue 0 modelo MVC (Modelo-Visdo-Controle). O modelo separa as
classes que envolvem a apresentacdo dos dados (interacdo com o usuério), a légica da
aplicacdo (que englobam as técnicas de analise gendmica abordadas) e classes de
manipulacdo de arquivos. Desta forma, alteracfes feitas no layout ndo afetam a manipulacéo
de dados, e estes também poderao ser reorganizados sem alterar o layout.

A partir do estudo de sistemas de anélises meteorolégicas, como X e Y, de modelos
matematicos de dados climaticos e de cultura e dos dados captados pela estacio VANTAGE,

foi modelado o sistema proposto neste trabalho, conforme a figura a seguir.
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Figura 1. Modelo Conceitual




Aquisicao ) AguisicacporDia
-pt:Date -Data: Date
-p2:Siing -Hora : String
-p3:Siing - Temperatura : Doudble
-p4 :Sting - TempMax : Double
- pS:Sting - TempMin : Doudle
- p&: Sting - Humidade : Doudle
-p7 : Sting - VelocidadeVenio : Doubie
-p&:Sting - DirecaoVien®o : String
-p2:Sting LsitorArquivo - Acsleracaohax - Double
-p10: Sing Vot o Do - DirecaoAcaleracaoMax : S¥ing
-p11:5%ing ET Do - Pressao : Doudle
: -5 .
p12:S¥ing Tt T - Chuva - Doudle
-p13:S¥ing e T - RadlacaoSolar : Double
- p14:5¥ing Sooappions - EnerglaSolar : Double
-p15:S¥ing empeckuibieta : Dole - EvapoTranpiracao : Doudle
-p16:S¥ing - Naias - ntager i - MolhamentoFolhear - Integer
-p17 :S¥ing - - NDA : Integer
-p18:S¥ing + arquivo(caminho : String) - vola -a: Doudie
-p13:S¥ng + geralistaAgquisicao() : Arraylist - Latitude - Double
-p20 : S¥ing + geraListaAguisicaoporDial) : AmrayList - hn : Double
-p21 - S¥ing + caiculaMetodes{) - void - Nhoras - Double
-p22:S%ng + getVaravel_a{) : Double; - Iparcial - Doubie
-p23:S¥ing + setVaravel_a(Variavel_a : Double) - void; G >
-p24: Sting era | +98ET() : Double: +ge0aa)) ok, . ..
- p25 - S¥ing S5 4 setET(ET - Dowdle) - void # setData(Data : Date) - void
-p25 - S¥ing + QetETTotal() : Doudle; cna | FOeiorX):Sting;,
-p27 - S¥ing + SEtETTotal ETTotal - Double) : vold; ~ # setrioraHora - String) - vold;
- p23 - Sting + QetETMedia() : Doudle: tgeTemperina) - o, " i
-p23:S¥ing + SSETMeda(ET - Doubie) : void: ¥ gm:;‘g?wm = O0uie) - yohd:
-p30: S¥ing + getiTotal() : Doudle; * X 5, -
-p31 - S¥ing + eeTotal(Total : Doudle) - vold:; + setTemphlax(Temphar . Douie) - Vit
-p32:s¥ing + getTemperaturaMedia} : Doudle; # getTempMin() - Double; o
-p33:5ting + setTempMedia(TemperaturaMaaia - Doudle) © void: : ‘e“e':‘“"';‘a'd“gff"‘g‘;“l:‘é_me) S
-pa4 -S4 + getNdlas{) - integer; gexi - :
-p3s: ‘S'!lg + ﬁuasmuas : integer) : void; + setHumidade{Humigade : Double) : void;
-p35-S¥ing + getVelocidadeVento() - Double;
~pa7 - sing + sefvelocigadeVenio{VelocidageVento - Doudle) - void;
-p33-Sting + getDirecaoVento() : String;
~p3s- sting + setDiracaoVento(DiracaoVento : String) : vold;
-p40 - S¥ing + getAceleracaoMax() : Doubie;
-pd1-Sting + setAceleracaoMaxjAceleracaoMax - Doubie) : void;
 pa2:s¥ing + getDirecaoAceleracaoMaxy) : S¥ing;
-p43-sting + setDirAceMax|DirecacAceleracaoMax : String) : void;
T4 S + getPressao() : Doudle;
- p45 - S¥ing + setPressao|Pressao - Doubie) : vokl;
- pds - S¥ing + getChuva() : Doudle;
- p47 - S¥ing + setChuva(Chuva : Double) : void;
4l Slang + getRamacaoSoiar) : Doubis;
- p43 - S¥ing + setRadlacaoSolan RadlacaoSolar - Double) - voig;
= + getEnerglaSolar) - Doubie;
+ getP1() - Date; + setEnerglaSolarEnergiaSolar - Doubie) : void;
+ setP1(p1 - Date) - void + getEvapotranpiracac(] : Double;
+ getP2() - String; + setEvapotranpiracao(Evapotranpiracao - Double) : void;
+ 52tP2(P2 : Sring) - void; + getMolhamentoFomear) - Integer;
. + setMolFoinear|MoihamenioF oinear : Integer) : vold;
' + QEtNDAY) - Integer;
! + SeINDA(NDA  Integer) : void;
gets e sets 02 t00os 05 + getd() : Doudie:
49 atributos + seta/d - Double) : void;
+ getLatiude() - Doubie;
+ setLatitude(Latiuge - Doubie) - void:
+ getHn() : Double;
+ setHin{Hn : Double) : voki;
+ getNHoras() : Doudle;
+ setNHoras(NHoras - Doubie) : void;
+ getiparcial() : Double;
+ sefiparcial{iparcial : Doudle) - void;

Figura2. Diagrama de Classes do Sistema

A solucdo apresentada foi implementada utilizando a linguagem Java. Para a
apresentacdo dos dados em forma de graficos usou-se os Frameworks JFreeChart po ser rico
em recurso, de plataforma livre e gratuito. Como estudo de caso, foi submetido para analise
do sistema um arquivo com dados da estacdo VANTAGE PRO 2.
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Figura 3. Tela do Sistema desenvolvida

Como o mostrado na tela do sistema, 0 més de referéncia do arquivo foi 0 més de
junho de 2011. Por se tratar de um més de inverno a temperatura média e a evapotranpiracdo
apresentada sdo caracteristica desta estacdo do ano.

Nesta tela do sistema, os Métodos Matematicos foram utilizados para encontrar 0s
valores de Evapotranpiracdo. O método utilizado é o de Thorntwait & Mather, varios outros
métodos serdo desenvolvidos com o propoésito de avaliar qual o melhor método para cada
cultura e o mais exato.

A partir do valor de Evapotranpiracdo € possivel realizar o calculo do balango hidrico
de diferentes culturas com o propdsito de informar aos produtores de cada regido quanto e
quando realizar irrigacdo. Esta acdo evita que haja desperdicio de 4gua e de outros recursos. O
Célculo do Balango Hidrico sera implementado na proxima vers&o.

Para que os produtores tenham facil acesso a estes dados eles serdo futuramente

disponibilizados na web.

Conclusdes
Com este trabalho foi possivel concluir que facilitando o acesso nos dados que as
estacOes meteoroldgicas geram uma grande ferramenta de auxilio a todos os produtores da
regido em que a estacao se encontra pode ser desenvolvido. Com isso outros dados além do de
Evapotranpiracdo (Thorntwait & Mather) pode ser calculado e disponibilizado para que cada

produtor possa fazer uso.



Vale ressaltar que o presente trabalho também faz parte de um projeto de extensdo. Os
dados gerados pela estagédo X do campus serdo interpretados pelo sistema e disponibilizados

para consulta, beneficiando a populacdo de Muzambinho e regido.
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