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MODELAGEM DE BANCO DE DADOS PARA O MONITORAMENTO
AGROCLIMATICO DA REGIAO DO NOROESTE PAULISTA, SP*

J.C.Q. MARIANO? F.B.T. HERNANDEZ %, G. MOREIRA* A.H.C. TEIXEIRA®

RESUMO - Este trabalho apresenta uma nova modelagem de banco de dados estavel e
expansivel que armazena e centraliza todos os dados climaticos em grande escala coletados
pelas estacOes agroclimatoldgicas instaladas na regido do noroeste paulista. Este banco de
dados facilitara a busca por informagdes climéticas com rapidez e eficiéncia e permitira a
automagao da aquisicao, armazenagem e disponibilizacéo de dados e informagdes na I nternet.
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WEATHER S DATABASE MODELING IN THE NORTHWEST REGION OF SAO
PAULO STATE
SUMMARY - The aim of this paper is to present a new weather’s database modeling that be
stable, scalable and centralizes al large-scale weather data collected from many datloggers
sitted in the northwest region of S&o Paulo State. This weather database will allow the search
for weather information quickly and efficiency and enable the automation of the acquisition,
storage and availability of data and information on the Internet.
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INTRODUCAO

O conhecimento das varidveis agroclimaticas é estratégico tanto no plangjamento de
empreendimentos agricolas como no manejo de areas irrigadas de modo a utilizar a &gua de
maneira racional, aumentando sua eficiéncia de uso e a rentabilidade das atividades
envolvidas. No plangjamento, um bom exemplo é o balanco hidrico, como o realizado por
SANTOS, HERNANDEZ e ROSSETTI (2010) que apresenta a regido noroeste paulista com
um déficit hidrico de 8 meses no ano e ainda comprova a necessidade de sistemas de irrigacéo

para uma agropecud&ria de ata nivel tecnoldgico. No mesmo artigo, a divulgacdo da
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evapotranspiracao de referéncia média permite a construcéo de tabelas de mangjo de irrigacéo
em base histérica. Em outro exemplo, 0 conhecimento das temperaturas maximas ou minimas
didrias permite a definicdo ou escolha de culturas a ser cultivadas em uma regido. Assim, a
UNESP Ilha Solteira através da Area de Hidraulica e Irrigagdo disponibiliza gratuitamente as
variaveis agrocliméticas diarias coletadas na regido noroeste paulista de agosto de 1991
através do canal CLIMA.

O sistema de aquisicdo de dados € redizado atualmente através de duas estacdes
agroclimatol 6gicas automaticas constituidas por sensores que permitem o monitoramento do
clima dos municipios de Ilha Solteira e Marindpolis, sendo as varidveis transmitidas via
celular, rédio frequéncia ou entdo, descarregados do modulo de meméria, para o Nucleo de
Apoio Computacional alrrigacdo (NACI) no interior do Laboratério de Hidréulica e Irrigacéo
da UNESP Ilha Solteira, onde sdo armazenados diariamente como arquivo de extensdo” .dat”
com o auxilio do software LoggerNet 2.5¢c da Campbell Scientific. Estes arquivos sdo entdo
enviados ao Servidor Central da UNESP |lha Solteira, sendo armazenados em um banco de
dados Microsoft Access. ApGs 0 armazenamento no Banco de dados, séo geradas as paginas e
graficos no NACI, com o formato “.htm”. Os arquivos gerados manua mente sdo transferidos
através de software SSH Secure Shell para o subdiretério especifico que se encontra no
Servidor Web da UNESP llha Solteira, responsavel pela disponibilizacdo dos dados via
Internet, cujo detalhamento do sistema e dos recursos envolvidos se encontram em
HERNANDEZ e SILVA (2010).

A aquisicdo e divulgacdo diaria das varidveis agroclimatol 6gicas, incluindo a estimativa
da evapotranspiracdo - que € o processo de perda de &gua pela evaporagdo do solo e
transpiracdo das folhas - permite ao irrigante determinar o quanto e quando irrigar sua cultura,
possibilitando assim fazer 0 uso racional da agua e atuamente mais de 5 mil hectares
irrigados dependem diariamente destas informagdes para uso eficiente da agua e ainda a
imprensa em geral, através de diferentes midias tem dado destaque as informagtes
agrocliméticas conforme HERNANDEZ e SILVA (2010) destacam e quantificam esta
repercussao.

IndUstrias sucro-alcooleiras também dependem das informagdes agrometeorol 6gicas
pararedlizar tratos culturais dos seus canaviais. Para Pesquisadores, o Portal oferece uma base
completa de dados agroclimatoldgicos, como radiacdo liquida, globa e fotossinteticamente
ativa, velocidade e diregdo do vento, pressdo atmosférica, evaporacdo da agua em superficies

livres e evapotranspiragdo por dois métodos (Tanque Classe A e Penman-Monteith).
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Este artigo tem por objetivo divulgar o processo de evolugdo do sistema atual, desde a
ampliacdo da rede agrometeoroldgica até modelagem em banco de dados mais robusto e a
modernizagdo dos servigos a serem prestados, onde deixaréo de ser simplesmente divulgados
para serem entregues dados customizados, ou segja, conforme a demanda do interessado. A
UNESP Ilha Solteira se prepara para entregar ndo somente dados, mas, também informagdes

agrocliméticas que subsidiaréo empreendimentos de diferentes naturezas.

DESCRICAO DO ASSUNTO

A Area de Hidraulica e Irrigacio da UNESP Ilha Solteira opera atualmente duas
estacOes agroclimatolbgicas e estd ampliando para mais sete estagdes que cobrirdo todo o
noroeste paulista desde o encontros do rios Tieté com o Parana, subindo pelo rio Parana e
seguindo até o rio Grande até a Usina Hidrelétrica de Agua Vermelha e em uma linha
imaginariaem diregdo ao sul até o encontro com o rio Tieté.

Os dados meteorol 6gicos seguirdo coletados em um tempo de varredura de 10 segundos
e serdo transmitidos para 0 NACI para depois ser disponibilizados na Internet em um canal

préprio com URL de http://climafeis.unesp.bi. O aumento substancial no volume de dados

adquiridos e armazenados obrigou ao desenvolvimento de um novo projeto com uma nova
modelagem de banco de dados e este artigo descreve esta nova situacao e os dados e servigos
a serem oferecidos.

Para o desenvolvimento do projeto atual alinguagem de programacéo escolhidafoi Java
gue é uma linguagem de programacao orientada a objeto, segura, portavel e independe de
plataforma, pois diferentemente das linguagens convencionais, que sdo compiladas para
codigo nativo, a linguagem Java é compilada para um "bytecode" que € executado por uma
méquina virtual Java (MVJ) sob alicenca GNU General Public License.

PostgreSQL foi 0 banco de dados escolhido por ser um robusto sistema gerenciador de
banco de dados objeto relacional (SGBDOR), desenvolvido como projeto de codigo aberto
com caracteriticas relevantes para que qualquer aplicacdo tenha 6timos resultados de
desempenho, quais sgam: Consultas complexas, Integridade transacional, Controle de
concorréncia multi-versdo, Suporte a0 modelo hibrido objeto-relacional, Linguagem
Procedural em varias linguagens (PL/pgSQL, PL/Python, PL/Java, PL/Perl) para
Procedimentos armazenados e Estrutura para guardar dados Georeferenciados PostGI S.

Os dataloggers fazem a aguisicdo de dados a cada dez segundos e disponibilizam

médias ou somas em periodos de cinco minutos, uma hora e di&rio e banco de dados esta


http://clima.feis.unesp.br
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congtituido em 11 tabelas e 7 fungdes, onde tabelas sdo espacos estruturados dentro do banco
de dados que armazenam os dados inseridos em forma de tuplas (linhas) que por sua vez é
constituida de campo(s) e as Funcbes sdo procedimentos armazenados escritas na linguagem
PL/pgSQL nativa do banco de dados PostgreSQL que tem como func&o retornar um conjunto
de tuplas especificas. Estas fun¢des proporcionam criar relatorios rapidos e complexos dentre
elas Relatorio de Extremos por estacdo e por periodo, Relatorio Didrio de varidvels climéticas
e Relatorio Total de chuva acumulada por periodo e por estagdo. O usuario tem a opcéo de
escolher quais variaveis s8o mais importantes para ele e assim montar seu proprio relatorio.

A Figural e 2 representa 0 modelo diagramético e cardinalidade que descreve o modelo
de dados de um sistema com alto nivel de abstracdo e relacionamento entre as entidades,
enquanto que a Figura 3 refere-se as tabelas do banco de dados e seus respectivos campos e
tipos de dados.

DADOS_CLI_HORARIO < CONTEM

.1
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Figura 1. Diagrama de Entidades e Rel acionamento.

USUARIO

(1N)

As Tabelas sdo assim descritas:

e Tabela ESTACAOQ: responsavel por armazenar as informacles pertinentes a estacéo
instalada em campo ressaltando alguns campos como informacfes de valores das varidveis
maximas e minimas aceitaveis pelo sistema especifico para cada estacdo. Caso aguma
informacdo coletada esteja fora do intervalo configurado para a estaca é disparado um alerta
para o usu&io do sistema informando a divergéncia de informagdo, este recurso foi
implementado para garantir a consi sténcia dos dados armazenados.
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e Tabela DADOS CLI_DIARIO: responsavel por armazenar os dados de fechamento
diario coletados na estacéo.

e Tabela PAISES: armazena arelacdo de paises disponiveis.

e Tabela Estados. armazena a relagdo de estados disponiveis vinculado com o pais
cadastrado anteriormente.

e Tabela Cidades: armazena a relacdo de cidades disponivels vinculado com o estado e
pais.

e Tabela USUARIO: armazena 0s usuarios para que tenham acesso aos dados climaticos
e administracdo do portal.

e Tabela PERFIL: armazena o perfil que é atribuido ao usuario. O perfil tem varios
niveis de acesso ao portal.

e TabelaPERMISSAO: armazena as permissdes disponiveis no portal.

e Tabela PERFIL_PERMISSAQ: armazena as permissdes atribuidas a cada perfil.

Com a estrutura citada acima acrescentar Estacdes, Paises, Cidades, Usuarios, Perfis e

Permissfes torna-se umatarefa simples e rapida.
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Figura 2. Diagrama de Estrutura de Dados.

CONCLUSOES

O sistema de monitoramento agroclimatico operado atualmente pela UNESP Ilha

Solteira no noroeste paulista serd ampliado, passando de duas para nove estagdes e contara
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com novos recursos de consulta e calculos se constitui em uma ferramenta estratégica para
tomada de decisdo, dimensionamento de projetos e empreendimentos hidroagricolas e ainda
possibilitando o0 uso raciona da &gua por produtores, irrigantes, empresarios, pesquisadores,

extensionistas, 6rgaos publicos e comunidade em geral.

E= public.estacao E= public.dados_cli_diario & public.usuario blic.perfil
£ idestacao: serial 2 iddados_cli_diario: bigserial £ idusuario: bigserial %PU 'C.-P I.
¢ idcidade: integer < idestacao: integer < idperfil: integer %
% latitude: char{20) < data: date % idcidade: integer ‘0 descricao: varchar(20)
¢ longitude: char{20) < tempmedia: numeric(18,2) ¢ nome: varchar(70) |
¢ descricao: char(35) ¢ tempmaxima: numeric(18,2) @ cargo: varchar{30) o —!
@ observacao: char(3500) < horatempmaxima: time ¢ instituicao: varchar{70)
¢ latitudeMin: integer © tempminima: numeric(18,2) ¢ departamento: varchar({70) | [ public.permissao_perfil
% longitudeMin: integer 4 horatempminima: time ¢ fone:varchar(14) » idperfil:integer
< meridiano: varchar(5) < umrmedia: numeric{18,2) < ramal: varchar(4) e chzve-;archagr[zol
¢ hemisferio: varchar(s) ¢ umrmaxima: numeric(18,2) @ fax:varchar{14) -
¢ altitude: integer < horaumrmaxima: time ¢ email: varchar(70)
+ tempMaxMax: numeric(18,2) © umrminima: numeric(18,2) % login: varchar(10)
<+ tempMaxMin: numeric(18,2) %+ horaumrminima: time ¢ senha: varchar(g) ublic.permissac
@ tempMinMax: numeric(18,2) < radiacaoglobal: numeric{18,2) @ endereco: varchar(70) '%p-p—
¢ tempMinMin: numeric{18,2) — . % radiacaoliguida: numeric(18,2) % cep: varchar{9) M
¢ tempMedMax: numeric(18,2) <+ fluxocalor: numeric(18,2) % cadastro: timestamp @ descricac: varchar(70)
¢ tempMedMin: numeric(18,2) < pressaoatm: numeric(18,2)
@ umidRelaMax: numeric(18,2) < par: numeric(18,2) T
¢ umidRelaMin: numeric{18,2) ¢ ettca: numeric(18,2) |
+ velVentoMax: numeric(18,2) % etopm: numeric(18,2) |
< velvendoMin: numeric{18,2) < etotca: numeric{18,2) |
¢ insolacaoMax: numeric{18,2) + velocidadevento: numeric(18,2) & public.cidades & public.estados
@ insol_acaoMin: numeric(:_lE,Z] o velocidadeventomaxima: numeric(18,2) 2 idcidade: serial 2 uf:char(2)
* prec!ptacauM-ax.: numer_lc(lS,Z} < horavelventomaxima: time < uf: char(2) T 7 ¢ idpais: integer
¢ preciptacaoMin: numeric(18,2) < direcaovento: numeric{18,2) ¢ descricao: char(70) ¢ descricao: char(35)
@ radiacaoMax: numeric(18,2} o chuva: numeric(18,2) L !
% radiacaoMin: numeric(18,2) o insolacao: numeric{18,2) | f
@ cadastro: timestamp < direcaoventomax: numeric(18,2) | %DUHiC-I;BiSES
* | & idpais: serial
—_— —

% descricao: char(35)
—

Figura 3. Projeto de Banco de Dados.
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