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RESUMO: O potencial de uso da Internet como ferramenta de suporte a tomada de
decisBes em agricultura, no tocante a aplicagdes em agrometeorologia, tem sido
pouco explorado. Foi realizado um estudo voltado ao desenvolvimento de um protétipo
de sistema de monitoramento e difusdo de informacBes meteoroldgicas para a
agricultura. S8o apresentados 0s aspectos teoricos e destacadas as principais
aplicacdes dasite Internet desenvolvido, envolvendo: agrometeorologia, Internet,
linguagens de programagcao, sistemas de banco de dados, coleta de informacdes e
softwares componentes.

Palavras-chave:agrometeorologia, meteorologia, software, Internet, Brasil.

DEVELOPMENT OF A PROTOTYPE OF A SYSTEM OF
AGRO-METEOROLOGICAL MONITORING
FOR INTERNET!

ABSTRACT: The Internet potencial as a tool for supporting decision making in
agriculture, related to agrometeorology, has not been fully explored. A study to develop
a system for monitoring and disseminate meteorological information for agriculture
was developed. In this study, was presented the theoretical aspects and highlishted
the main applications of the website developed, envolving: agrometeorology, Internet,
program languages, data base systems, information gathering and software.
Keywords: agrometeorology, meteorology, software, Internet, Brazil.

1 INTRODUCAO Andlises efetuadas no ambito do Programa de Garantia
da Atividade Agropecuéria no Brasil (Proagro) mostra-

A variabilidade climatica é uma das principais fontes deram um dispéndio pelo Tesouro Nacional da ordem de

risco & atividade agricola. A alta taxa de sinistralidadeR$ 150 milhGes por ano, para complementar os recursos

na agricultura brasileira, em sua maioria devida as causadrecadados frente aos gastos com pedidos de cobertura,

de natureza climatica, atesta o fato. No relatério sobréendo o clima o responsavel pela quase totalidade das

eventos generalizados e seguridade agricola no Brasifolicitacoes (Rossetti, 1998).

Géepfert et al. (1993) indicaram taxas de sinistros deya Regifio Sul do Brasil, destacam-se como potenciais
16,27 %, nas culturas de verao, e de 21,64 %, nas culturgfementos de risco climatico aos cereais de inverno e

de inverno. culturas associadas, tais como: excesso e/ou deficiéncia
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hidrica; geada; temperaturas elevadas; umidade do ar altanstituir-se em um sistema de suporte a tomada de
(favorecendo a ocorréncia de doencas); acamamento pettecisGes em agricultura.
vento e granizo.

O fenbmeno El Nifio-Oscilac&o do Sul e sua variabilidade 3
climatica associada — excesso de chuva em anos de EIMATERIAL E METODOS
Nifio e seca em anos de La Nifia —tem trazido ora prejui-

zos e ora beneficios a agricultura do Sul do Brasil. Nest&.1 Internet

regido, Berlato & Fontana (1997) destacam perdas de .. _ L _
4.9 milhdes de toneladas de graos (prejuizo estimado erQs avancos tecnoldgicos no seto_r de mformang:a, criando
US$ 780 milhdes), causadas pelo El Nifio de 1982/83° conceito de umg rede mgndla! (WO”E’ W'de Web,
em funcdo de excesso de chuvas. No El Nifio de 199}NWW) com c_apa_ludade de interligar maquinas espa-
apontaram perdas de cerca de 569 mil toneladas, sen adas nos mais distantes pontos do planeta Terra, acabou

82 % referente a cultura de trigo. Esses autores destacag‘?nf'gurando a Internet como um dos principais meios

ainda que, nos ultimos 10 anos, quatro grandes estiage § comunicacao da atualidade.

causaram, somente no Rio Grande do Sul, perdas de 13F&rticularmente, para a comunidade cientifica, a Internet,
milhdes de toneladas de gréos. As estiagens, algumdmje, se destaca como uma ferramenta fundamental que
associadas ao fendmeno La Nifia constituem-se na caugp@rmite o contato imediato entre pesquisadores e centros
climatica de maior impacto negativo na agricultura dade pesquisa espalhados, nos mais diferentes lugares do
Regido Sul do Brasil. mundo. A possibilidade de acesso, em tempo quase-real,
AQS avancos do conhecimento gerados em qualquer parte

A necessidade de reducéo dos riscos de natureza climati
0 mundo, fez com que o uso da Internet se tornasse

na agricultura brasileira, particularmente nos sistema ) ) - . .
de producdo que envolvem gréos, é evidente. Por outrdma rotina de trabalho imprescindivel nos meios cien-
lado, também & clara a importancia em maximizar ol1c0S:
aproveitamento de condigdes climaticas favoraveis. Essiformacgées sobre meteorologia e suas aplicacées podem
alternativa passa pela incorporacéo de produtos de tempeér encontradas em varisises incluindo-se, em nivel
clima no manejo das culturas, particularmente quandanundial: Servicos Meteoroldgicos Nacionais, Univer-
ha flexibilidade de escolha, frente as condicdes meteosidades, Institutos de Pesquisa, Empresas de Comuni-
rolégicas, conforme descreve Seeley (1995). cacao e Servicos Privados de Meteorologia. No caso do

No Sul do Brasil, destaca-se a possibilidade de aplicagc”)é%ras'l’ s€ o_Iestacam @ites do Instituto N_a(~:|onal de
relacionadas ao fenomeno El Nifio-Oscilacdo do SuIMeteoroIogla(Inmet) e do Centro de Previsdo de Tempo
e Estudos Climéaticos (Cptec/Inpe), como 0s mais impor-

(ENOS) e a sua variabilidade climatica associada: ex- tesde inf - 6ai Pai
cesso de chuvas em anos de El Nifio (fase quente) e sedggtessitesde informagoes meteorologicas para o Pais.

em anos de La Nifa (fase fria), conforme indicaramE: Na area de agrometeorologia, a recém lancada pagina

estudos elaborados por Fontana & Berlato (1997) e Dia}l\”ab da R_ede Nacjon_al de Agrometeorolqgia (RNA)
et al. (1998), entre outros. apresenta informacdedirks dedicados especificamente

ao agronegocio brasileiro.

Nas ciéncias atmosféricas, a Internet tem sido muito

utilizada, tanto para a difusdo de produtos em carater

experimental, quanto para a disseminacao de produtos 2 Ferramentas de desenvolvimento para Internet
dos servicos meteoroldgicos operacionais (previsoes,

boletins de monitoramento, alertas especiais etc). Para o desenvolvimento dées estéo disponiveis no
. . .. _mercado varias ferramentas, com utilidades diferen-
Neste contexto, a criacdo de um Sistema de Monito-

o . ciadas. Foram escolhidas para o desenvolvimento deste
ramento Agrometeorolégico destaca-se como um impor-

tante mecanismo capaz de subsidiar o desenvolvimentBrOJeto as linguagens PHP (Personal Home Page) e Java.
e 0 aumento de competitividade do agronegdécio do sul

do Brasil, por exemplo. 2.2.1 Personal Home Page Tools - PHP

Este protétipo dsitevisa, pela integragdo de ferramentas ) _ _ N
de banco de dados, linguagens de programagéo, info® PHP € uma linguagem simples, utilizada no desen-
magdes climaticas e de solo e modelo de balanco hidricsolvimento desitesdinamicos para Web, que possibilitem

6 Revista Brasileira de Agrocomputagéo, v.1 n.2, p.5-12, Dez.2001



Desenvolvimento de um protétipo de sistema de monitoramento agrometeorologico para Internet

uma interacdo com o usuario através de formularios, pardréaficas (SIGs) que permitem a realizacdo de analises
metros ddJniform Resource LocatqUJRL) elinks (Php, complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
2001). bancos de dados georreferenciados. Os SIGs tornam
possiveis ainda a automatiza¢éo da produgéo de docu-

Segundo Maziero (2001), o PHP oferece solu¢cbes sim e
mentos cartograficos.

ples para a construcdo sigesdindmicos e usa em seu

conceito varias caracteristicas importantes, tais comoConforme Assad & Sano (1998), a informacao geografica

compatibilidade multi-plataformas, suporte a banco deapresenta uma natureza dual: um dado geografico possui

dados, linguagem simples e interface com formularios.uma localizacao geogréfica, expressa como coordenadas
em um espaco geogréfico, e atributos descritivos, que
podem ser representados num banco de dados conven-

O%ional. Assim, pode-se definir o termo espaco geografico
como uma colecdo de localizagdes.

Juntamente com o PHP deve ser usado o HTHipér
Text Markup Language Linguagem de Marcacéao de
Hipertexto), que ndo é nada mais do que textos escrit
com marcas da linguagem (codigos indicandaraavser

0 que deve ser realizado). Pode-se representar uma imagem por uma matriz de
dados, onde as linhas e colunas definem as coordenadas

Conforme Meloni (2000), o PHP é uma linguagem fle- ! .
Sspaciais dpixel (pontos da tela).

xivel, rapida e simples em seus requerimentos e podero
em suas saidas.
2.3.1 Sistema de Processamento de Informacfes
Georreferenciadas - SPRING 3.5

Visando criar um produto de geoprocessamento desen-
Java é uma linguagem de programacao, que utiliza elerolvido totalmente com tecnologia nacional, o Inpe, de-
mentos de outras linguagens, e possui bibliotecas altesenvolveu o Spring (Sistema de Processamento de Infor-
mente voltadas para o ambiente Web, facilitando aosnacdes Georreferenciadas) versdo 3.5 (Camara et al.,
programadores no desenvolvimento de projetos. 1996). O Spring € um banco de dados geogréfico, desen-

O Java trabalha com conceitos de Programacao Orientads Ivido tanto para Unix, como para Windows, com as

a Objetos (POO), tais como: abstracdo, polimorfismo seguintes caracteristicas (Lopes, 1999): suporta grande

~ valum ; administra tan vetoriai m
heranga e encapsulamento. Esta programagao modela {8 100 B8 L8 0o B e e S o e
objetos do mundo real com correspondentesaftware grac

] riamento remoto num SIG; prové um ambiente de traba-
E possivel embutir um programa Java, em uma pagingo amigavel e poderoso; é baseado num modelo de dados
Web, assim, quando a pagina € acessada, o programafientado a objetos.

executado. Esse programa, em uma pagina Web é ch
mado deapplet Segundo Thomas et al. (1997), applet

€ uma classe que combina elementos de uma jane
gréfica sofisticada com capacidades de rede faceis d

2.2.2 Java

%ftravés de suas caracteristicas, o Spring tem se mostrado
Mma opcao altamente atrativa na area de geoprocessa-
rglento, conforme (Lopes, 1999), ele pode ser obtido via

Internet, bastando se cadastrar na propria pagina do Inpe.

2.3 Ferramentas de Geoprocessamento 2.3.2 MapViewer

O termo geoprocessamento denota uma disciplina do cd?€senvolvido pel&oldenSoftware o MapViewer, ver-
nhecimento que utiliza técnicas matematicas e compuSa0 3, € um programa que permite ligar areas, curvas ou
tacionais para o tratamento de informacdes geograficad0ntos em um mapa, facilitando a visualizagao de infor-
Segundo Assad & Sano (1993), a caracteristica fundaacoes distribuidas nesse mapa.

mental de um sistema de geoprocessamento € sua facitste tipo de programa possibilita apresentar geogra-
dade de armazenar, recuperar e analisar mapas nufigamente varios tipos de informagdes tais como: defini-
ambiente computacional. cdo de um territério de vendas; estratégianaideting

O geoprocessamento trabalha com os instrumento¥isao _da di_stribui(;éo demogr_afica; estudos d_a presenca
computacionais chamados Sistemas de Informages Ge#€ epidemias; mapas geologicos e cartografia.
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2.4 Banco de dados para Internet =» Quanto ao contetdo dos arquivos:
a primeira linha do arquivo deve indicar o local de
origem dos dados, e deve ser iniciada por “*”;
a segunda e terceira linhas, indicam as variaveis e a
localizagéo da estagédo climatolégica, onde, LAT é a
latitude, LONG ¢€ a longitude e ELEV ¢ a altitude da
estacdo climatologica;
* a quarta linha indica as variaveis de clima dispo-
Atraves de comandos de programacéo em PHP, € possivel niveis, como segue: SRAD-radiacdo solar (MJ.m
ter acesso a bases de dados no MySQL, sendo permitido 2.dia’); TMAX-temperatura maxima (°C); TMIN-
apesquisa dos mesmos e até insergoes e dele¢des de infor- temperatura minima (°C); PRECIP-precipitacdo
magoes nas tabelas, conforme necessario. (mm); UMRE-umidade relativa (%); VEN10-
velocidade vento 10m (m/s); e deve iniciar por “@";

» o0ano deve conter 4 digitos; o dia e més devem estar
2.5 Coleta de informaces no formato de dia juliano, que s&o os dias trans-
corridos do ano;
os valores das variaveis devem ser separados por
ponto e virgula “;";
para a auséncia da informacéo, deve ser usado um
hifen “-*.
No protétipo de sistema de monitoramento agrome- : . .

a Figura 1, é apresentado o exemplo de um arquivo

- -~ L ~ N
teoroldgico em questao sdo necessarias informacdes de . -
. : ~ com poucos dados de clima para o municipio de Passo
clima e de solo. Essas informac¢des podem estar cadalg— . o L
. . L undo, RS, no ano de 1961, dias 1°, 2 e 3 de janeiro.

tradas no sistema ou serem enviadas pelo usuario. Desse

modo, visando a uniformidade da entrada de informac6e
no banco de dados, foram definidos padrées de estrutufa PAPOS CLIMA: PASSO FUNDO
dos arquivos.

Banco de dados nada mais € que um conjunto de dad(;s
integrados, que tem por objetivo atender a uma comu;
nidade de usuarios (Heuser, 2000). Neste sistema pro-
totipo, a ferramenta de banco de dados usada é o MySQL,
por ser uma ferramenta de carater livre, de facil apren-
dizado, prética e ao qual o PHP tem suporte.

Os sistemas de monitoramento necessitam trabalhar com
informacdes sistematizadas, ou seja, elas devem estar na
mesma unidade de medida, formato de apresentacao,
ordem etc.

A seguir sdo apresentados os padrées definidos para p&LAT.LONGELEV

: . 228,250:-52,400:684
arquivos de clima e de solo. @ANO:DIA:SRAD: TMAX: TMIN:PRECIP;UMRE:VEN10

1961,;001;24,5;28,7;17,4,45,1;97;2,3
_ _ 1961,;002;25,1;30,6;17,7;0,0;71;5,1
2.5.1 Informacgdes climaticas 1961:003:22,2:32,0:18,5:0,0:58:3,4

As informacfes climaticas utilizadas para o desen-_ . L
. L o Figura 1 —Exemplo de um arquivo de dados climaticos
volvimento do protétipo seguem os critérios de observa- didrios

¢cdo das estacBes convencionais de superficie, padrao

Organizacdao Meteoroldgica Mundial (OMM), imple-

mentado no Brasil pelo Instituto Nacional de Meteo-2 5 2 |nformag6es de solo

rologia (INMET), conforme modelo da rede do INMET

(8° DISME) e da Fundacéo Estadual de Pesquisa AgroAs informagdes de solo, por municipio, devem ser arma-
pecuaria (Fepagro), no Rio Grande do Sul. Para um mezenadas no banco de dados do sistema. Essas informagdes
lhor funcionamento do sistema, os arquivos com dadosé&o importantes, pois indicam as caracteristicas do solo,

de clima devem seguir padréo descrito a seguir: a composic¢éo granulométrica, a composi¢ao quimica etc.,
_ podendo ser coletadas, no caso do Rio Grande do Sul,
= Quanto a nomenclatura dos arquivos: no levantamento de solo do Rio Grande do Sul (Brasil,

- 2 digitos para a Unidade da Federagao, 2 digitos park973) € em publicacdo da Emater-RS (Streck et al. 1999).
o municipio, 4 digitos para o ano inicial das infor- Conforme o levantamento de solos do Rio Grande do

magﬁes e usar a extenséo CLD para arquivos Corﬁul (BI‘aSil, 1973), (0] eS'[adO eSté. d|V|d|d0 em 81 Unidades
informacdes de clima diarios, exemplo: de mapeamento, que de acordo com Streck et al. (1999),

RSPF1961.CLD. consistem no agrupamento dos solos em classes, con-
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forme propriedades e caracteristicas selecionadas. 2.6 Proposta de integracédo

Além das informagoes de solo no banco de dados, @ gesenvolvimento deste prototipo visou, por meio da
sistema permite que 0 usuario envie 0S Seus Propriofyieret, ao gerenciamento e manutengdo de bases de

dados. Para tanto o arquivo a ser enviado deve ter 0 Pgados de clima e de solo, proporcionando ao USUArio,
dréo descrito a seguir: um acesso facil e em tempo real & informacéo.

> Quanto & nomenclatura dos arquivos: Tendo em vista a diversidade das informagdes utilizadas
* 2digitos para a Unidade da Federacao, 6 digitos par@ que podem ser recebidas de diversas estagdes meteo-
0 nome do municipio e usar a extensao .SOL pargp|ggicas e também de varias fontes, verificou-se a

arquivos com informagées de solo, exemplo: necessidade de armazena-las em banco de dados.
RSPASSOF.SOL. . . .
] . A adocao do conceito de banco de dados permite que as
= Quanto ao contetdo dos arquivos: _ informagdes figuem armazenadas de forma organizada
* aprimeira linha do arquivo indica o local de origem e segura, para que sejam usadas conforme as necessi-
dos dados, e deve ser iniciada por “*”; dades. Elas podem ser acessadas para consultas aos

* asegundae terceira linhas, indicam as variaveis e gados, ou para célculos de variaveis alvos, valendo-se
localizagdo da origem dos dados, onde, LAT € age programas componentes do sistema.

latitude, LONG ¢é a longitude e ELEV ¢ a altitude da ) ]

localidade: Com base no que foi exposto, e nas necessidades para 0s
« aquarta linha indica as variaveis de solo disponiveisC/culos dos modelos componentes, € que as entidades e

como segue, simbolo: horizonte profundidade infe-0S campos do banco de dados foram definidos. Portanto,

rior (cm) e superior (cm): amostra seca ao ar, calhau§ara & criacdo do banco de dados, foram levadas em

(mm), cascalho (mm) e terra fina (mm): pH &gua ecConsideracao, principalmente, as formas de organizacao
KCI N equivalente de umidade: a’taque por dos dados em entidades, a relacdo entre as mesmas e 0s

H,SOD, ,, (%), SIQ, Al,0, FeO, TiO, PO, campos que integram cada entidade.
MnO; Ki; Kr; (Al, O,)/ (Fe, O,); P (ppm); complexo O banco de dados desenvolvido ndo necessita ficar res-
sortivo (mE / 100g), Ca++, Mg++, K+, Na+, trito a este protétipo, podendo ser utilizado de forma
S(soma), Al+++, H+, T(soma); V (%); (100.Al+++)/ independente para outras aplicagdes que envolvam o uso
(Al+++ + s); C (%); N (%); C/N; composi¢cédo de informacdes climéticas e de solo, em diferentes areas
granulométrica, areia grossa (2-0,2mm), areia finado conhecimento.

(0,2 = 0,5mm), silte (0,5-0,002mm), argila
(<0,002mm); argila natural (%); grau de floculacéo
(%); %Silte/%Argila;

« aslinhas que contem os nomes das variaveis, deve
iniciar por “@"; Por ser uma proposta sigedindmico, € necessario para

« os valores devem ser separados por ponto-e-virgulgue os modelos de calculos sejam processados que, pri-
e meiramente, o usuario defina algumas informacgdes. Para

« para a auséncia da informacao, deve ser usado uianto, foram criados formularios onde séo preenchidos
hifen “-*. alguns campos de dados imprescindiveis ao calculo do

Na Figura 2, é apresentado o exemplo de um arquiv<5nOOIEIO escolhido.

com dados de solo para o municipio de Passo Funddsste procedimento foi desenvolvido por meio da inte-

O envio de dados pelo usuario podera ser feito de duas
maneiras, remetendo o arquivo dos dados ou digitando
o8 dados diretamente na pagina.

RS. gracdo entre PHP e Java, o que possibilitou o desen-
volvimento de um gerador automéatico de parametros,

*DADOS SOLO: PASSO FUNDO feito em PHP. Conforme as op¢Bes selecionadas pelo
@LATLONGELEV usudério, os valores sdo enviados parappietgenérico,
é%lzhiggi%?lgg;léggs;CALHAUS;CASCALHO;FINA;AGUA;KCI;EQUI;SIOZ;ALZOS;FE que os lé e faz os céalculos de maneira rapida e segura.
203;TiO2;P205;MnO;Ki;Kr;AlFe;P;Ca;Mg;K;Na;S;Al;H;T;V;100Al;C;N;CN; AG;AF;SILT
iﬁ%g&;@?oo%,&&7;21;15,4;12,3;8,5;1,29;0,09;2,12;1,47;2,29;4:1;0,6:0,6;0.03;1,7 2,2,6 O uso_de ferramentas de programa.g.éo € da aplicagéo do
fié?é%;é%;;%?(;);li%giiy,gs;,lsl;;zz;fg&ﬁiiéﬁ?ﬁgﬁg09;2,08;1,46;2,38;3;1;0,6;0,04;0,03;1,7;2, conceito de banco de dados permitiu 0 armazenamento
4:6,1710,2,17:53;1,270,09;14;25:16/14;45;17;62:0,33 de informacdes climaticas e de solo, colocando-as pron-

tamente a disposicao para consultas e calculos de varia-

Figura 2 — Exemplo de um arquivo de dados de solo veis derivadas.
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2.7 Sistemas componentes dose de irrigacao; a necessidade de uma adogéao de pratica
conservacionista, visando o controle da eroséo hidrica e
as inferéncias analiticas do ciclo de desenvolvimento de
uma cultura, vislumbrando possiveis efeitos do fator agua
O termo evapotranspiracdo aqui usado corresponde $0bre a expresséo do rendimento de interesse econdmico.

fuséo de dois termos: evaporacao e transpiracao. A eV aqotado 0 método de Thornthwaite & Mather (1955)

poracéo e a transpiracao sao processos fisicos semelhaf s o calculo do balango hidrico, por ser um dos métodos
tes. A evaporacdo € o fendmeno pelo qual uma substancigsis ytilizados para fins agrometeorolégicos.
passa da fase liquida para a fase gasosa (vapor), conforme

Pereira et al. (1997). J4 a transpiracdo, ainda segundo
estes autores, € a evaporacao da agua que foi utilizada N
nos diversos processos metabdlicos, necessarios ao cresRESULTADOS E DISCUSSAO

cimento e desenvolvimento das plantas. A evapotrans- . L oA
S . N Por meio da aplicacdo do enfoque sistémico, integrando
piragcdo é a ocorréncia simultanea dos processos de e

va- . . .
~ L Bases de dados (clima e solo), calculo de balanco hidrico
poracao e de transpiragao. . )
e ferramentas de geoprocessamento, foi desenvolvido o
A evaporagao pode ser obtida de diversas maneiras, taggotétipo desite “Sistema de Monitoramento Agrome-
como, via medi¢oes diretas ou por estimativas. Para essésoroldgico”, direcionado para o gerenciamento de riscos
célculos, sédo usadas, informagdes climaticas normais;limaticos em agricultura, e tendo como alvos tanto
de estagOes meteoroldgicas, de municipios disponiveigeduzir os impactos de condi¢6es adversas como otimizar
no banco de dados. Para o desenvolvimento deste pre-aproveitamento de situacdes favoraveis.
totipo, foram adotados um método empirico e um com- : ~
P . . pir Com aintegragéo entre o Java, o PHP e o MySQL tornou-
binado: Thornthwaite e Penman, respectivamente (con- . . ” .
: se possivel o desenvolvimento do prototipo detée
forme, Pereira et al. 1997). . L L ~
gue possibilita disponibilizar para o usuério informagoes,
Os métodos empiricos séo resultantes de correlagaais como: clima regional, calculos de evapotranspiracéo
entre a evapotranspiracéo medida em condi¢des padre- de balanco hidrico, informacdes sobre El Nifio e La
nizadas e os elementos meteorologicos medidos em esthlifia e seus impactos, temperatura e precipitagdo em nivel
¢bes meteoroldgicas também padrées. Ja os métod@sobabilistico, por exemplo.

combinados sdo 0s que combinam os efeitos do balar_wcgste protétipo de site pode ser disponibilizado em paginas

de energia com aspectos aerodinamicos das superﬁmeF' . . . .
. . . , riternet, contemplando os seguintes itens: Monito-
guer sejam cultivadas ou naturais (Berlato & Molion, :
ramento e Sistemas componentes.

1981).

O método de Thornthwaite para o célculo da evapo- _
transpiracdo segundo Pereira et al. (1997) é utilizado pard.1 Monitoramento
representar a evapotranspiracao potencial média mensal

padréo (ETPp, mm.m@gpara um més de 30 dias e onde Por definicdo, monitorar € acompanhar o que esta ocor-
cada dia tem i2 ho-ras de fotoperiodo rendo, para poder tirar algum proveito das observacoes

realizadas. Portanto, nesiée 0 monitoramento, visa a

O método que Penman desenvolveu, combina o balanggeixar o usuario informado sobre os mais recentes bole-
de energia com o enfoque aerodinamico (Berlato &tins climaticos que os maiores centros de pesquisas do
Molion, 1981). pais e do exterior disponibilizaram; das condicées clima-
ticas ocorridas e previstas, informac¢des sobre culturas
da estacao, zoneamento agricola etc., e, também, infor-
macodes sobre estatisticas agricolas, passado e presente,
além do acompanhamento das culturas na atual safra.

2.7.1 Sistema Evapotranspiracéo

2.7.2 Sistema Balanco Hidrico

O balanco hidrico climatico (BHC) é um método de
estimativa da disponibilidade de 4gua no solo e para as

culturas. 3.1.1 Acompanhamento de culturas

Por meio do célculo do BHC, conforme Cunha (1999), é B
possivel se saber: a grandeza e o periodo de ocorréndgsta Op¢ao apresenta o acompanhamento de culturas,

de deficiéncia e/ou excesso hidricos: a determinagéo dande estéo disponibilizadas informagdes sobre as prin-
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cipais espécies cultivadas, e a situacdo atual das lavourdara o tipo de calculo balanco hidrico climatico, ndo exige
nenhum parametro a mais, ja os outros dois tipos de
célculo de balanco hidrico, por cultura e para sistema de

3.1.2 Monitoramento climatico producdo, necessitam a selec&o da cultura plantada e de

L ~ . seus valores de coeficiente, que estdo armazenados no
Visa fornecer ao usuario informacdes atualizadas SObr%anco de dados

as condicdes climaticas ocorridas no passado recente.

Essas informac¢des podem vir de diversas fontes, ou seja,

de d_iferentes cen_tros de_ pesquisas, e para serem colocadfi$ 1 Envio de dados

no site, sédo reunidas e interpretadas, sendo colocadas a

disposicdo do usuério, de forma clara e resumida. O usuario pode enviar dados de clima e de solo para
pserem acrescentados no banco de dadsgelte duas
['_naneiras: uma é o envio dos arquivos e outra € a digitacao
gireta dos dados na pagina.

Entre as opgdes disponiveis para o usuario, encontra
se: temperatura, chuva e componentes do Balango Hidr
co (déficit e excesso hidrico, necessidade de irrigacao
situacdo atual de armazenamento de agua no solo),. Para o envio de dados, é apresentada uma tela que da as
trés opcdes disponiveis ao usuario: digitacdo dos dados

de clima, de solo e o envio de arquivos.

3.1.3 Estatisticas agricolas . ~ : .
Portanto, pela integracéo entre as linguagens escolhidas

Coloca-se a disposigdo do usuario algumas estatisticas0 banco de dados, foi possivel o desenvolvimento do
agricolas, obtidas com base em informacdes do Institutsite viabilizando os sistemas propostos.

Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, area

plantada (ha), producéo agricola (toneladas) e rendimento

médio (kg/ha). 4 CONCLUSAO

Essas estatisticas estdo disponibilizadas para as principais . _ . , _ _
culturas brasileiras, tais como: trigo, soja, cevada etc.] A €riacao deste prototipo e - Sistema de Moni-

para todos 0s municipios produtores e ainda com a Opgégramento Agrometeorologico - se destaca como um
de escolha do periodo desejado importante instrumento capaz de subsidiar o desenvol-

vimento e o aumento da competitividade do agronegécio
brasileiro;

3.2 Sistemas componentes - As ferramentas de programacéo e a aplicacdo do con-
a?‘r?ito de banco de dados projetado, viabilizam o arma-
t%namento de informag6es climaticas e de solo. A apli-
sendo colocados a disposi¢ao de usuarios, via Internef,agaq dos formNatos propostos permlte que o usuaro envie
uas informacdes para que sejam armazenados no banco

tendo em vista, um dos objetivos deste projeto, que e dados de maneira correta e segura para suas aplicacoes
desenvolver sistemas para calculos de evapotranspiragé% gurap plicag

de balanco hidrico e de estatisticas de precipitacéo, qd%éstenores,

auxiliem o usuario na tomada de decis6es sobre manejoA integracéo entre as linguagens escolhidas, PHP e Java,
de culturas. e 0 banco de dados, MySQL, permite o desenvolvimento
g_esitesconforme 0 ora proposto.

Os sistemas componentes seguem modelos que j4 for
testados e aprovados na area agricola, e que aqui, es

Estao disponiveis dois sistemas de calculo de evapotran
piracdo, pelos métodos de Thornthwaite e de Penman
(Pereira et al. 1997).
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