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RESUMO: Este trabalho objetivou o desenvolvimento do gerenciador do banco de dados
climéaticos do PGECLIMA_R: Gerador Estocéastico de Cenarios Climaticos. Projetado para a
plataforma Windows, o gerador foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo C++
Builder. O software trabalha internamente com tabelas Paradox para manipular series de
dados historicos diarios de precipitacdo, radiacdo solar global, umidade relativa do ar,
temperatura do ar (minima e maxima). O modulo de tratamento de erros nas séries de dados
de entrada e os modulos de manipulacdo de dados foram refinados para produzir resultados
mais precisos nas simulacfes. A modelagem do banco de dados proporcionou uma boa
avaliacdo nos requisitos de eficiéncia nos acessos as tabelas, consisténcia dos dados e
operacionalidade do usuério.
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PGECLIMA_R: GENERATOR FOR STOCHASTIC SIMULATION OF BRAZILIAN
CLIMATE SCENARIQS. | - DEVELOPMENT OF THE CLIMATIC DATABASE
MANAGER

ABSTRACT: This work aimed to develop the climatic database manager PGECLIMA _R:
Stochastic Generator of Climate Scenarios. Designed for the Windows platform, the generator
was developed using the programming language C + + Builder. The software works internally
with Paradox tables to manipulate data series of daily rainfall, solar radiation, relative
humidity, air temperature (minimum and maximum). The error handling module in the series
of data entry and data manipulation modules were refined to produce more accurate results in
simulations. The modeling of the database provided a good evaluation on efficiency
requirements in the accesses to the tables, data consistency and operability of the user.
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INTRODUCAO: Em pesquisas envolvendo a avaliacdo da incerteza climatica sobre as
culturas agricolas, é de grande relevancia a disponibilidade de longas séries de dados
climaticos, as quais quando aplicadas em modelos das culturas, contribuem positivamente no
processo decisorio do agronegécio. Tendo em vista que estas séries, muitas vezes nao
apresentam longos periodos de tempo para serem aplicados em modelos agrondmicos, varios
pesquisadores tém proposto geradores estocasticos de séries climaticas. Na literatura sobre a
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utilizacdo de tais geradores na pesquisa agricola, destacam-se o CLIGEN (Nicks e
Harp,1980), o WGEN ( Richardson e Wright, 1984), o LARS-WG (Semenov e Barrow, 1997)
e 0 SEDAC_R (Virgens Filho, 2001) no Brasil. Nas aplicac0es destes geradores encontram-se
pesquisas envolvendo a previsdo de rendimento das culturas (Semenov e Doblas-Reyes,
2007), anélise de opcbes para gerenciamento das culturas (Soltani e Hoogenboom, 2007),
simulacdo do desenvolvimento de culturas agricolas em cenarios com alteracBes climéticas
extremas (Lago et al., 2008) entre outras. O processo de simulacdo de dados climaticos e/ou a
criacdo de cenarios climaticos, geralmente € modelado matematicamente por meio de
processos estocasticos, que envolvem o processamento de grandes séries histdricas de dados
climaticos. Sendo assim, aplicacbes computacionais que visem esses objetivos, necessitam de
um eficiente gerenciamento da base de dados, principalmente durante o processo de
parametrizacdo dos modelos probabilisticos, utilizados no processo de simulacdo. Neste
sentido, este trabalho objetivou o desenvolvimento do gerenciador do banco de dados
climaticos do PGECLIMA _R: Gerador Estocastico para Simulacdo de Cenarios Climaticos
Brasileiros.

MATERIAL E METODOS: Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Estatistica
Computacional e Aplicada — LECA, pertencente ao Departamento de Matematica e Estatistica
da Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG, onde foi utilizada, para o
desenvolvimento da interface grafica do PGECLIMA_R — Gerador Estocastico de Cenarios
Climaéticos, a linguagem de programacdo Borland C++ Builder para a plataforma Windows.
Na implementacdo do gerenciador da base de dados climaticos foi utilizado o sistema de
banco de dados relacional Paradox (nativo no Borland C++ Builder), conectado via motor
BDE (Borland Database Engine) permitindo o acesso a tabelas relacionadas por uma dnica
chave primaria. A ferramenta computacional proposta, manipula séries de dados climaticos
diarios de precipitacdo pluviométrica, radiacdo solar, umidade relativa do ar, temperaturas
minima e maxima do ar, que sdo importadas e eventualmente exportadas a partir de arquivos
no formato “*.CSV” (campos separados por ponto e virgula) do Windows. O PGECLIMA R
pode ser considerado uma evolucdo do SEDAC_R, com o diferencial de que além de simular
dados climaticos, o mesmo também pode gerar cenarios climaticos futuros a partir de
perturbacdes estatisticas nas variaveis climaticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 (A) apresenta a tela inicial do PGECLIMA R,
assim como o menu principal. O menu “Base de Dados” na Figura 1 (B) oferece opcdes para
manipular os dados por meio dos sub-menus “Tabela” ¢ “Dados”. A criagdo de uma tabela é
realizada através da opcdo “Criar”, que solicita o nome e a referéncia da nova tabela, bem
como informacdes sobre os dados de radiacdo solar que posteriormente serdo importados. O
PGECLIMA R opera internamente com valores de radiacdo solar na unidade langley/dia, mas
oferece ao usuéario, se informado previamente a criacdo de uma tabela no formulario
apresentado na Figura 2, a opcao de se importar os dados medidos em MJ/m?2 (megajoule por
metro quadrado) ou estimados a partir da quantidade de horas de brilho solar, situacdo esta,
que sera realizada por meio da equacdo de Angstrom-Prescott, onde é necessario informar os
valores dos parametros “a” e “b”, que podem ser 0,25 e 0,50 respectivamente, caso o usuario
n3o saiba os verdadeiros valores para a localidade em questdo. E necessario também que seja
informada a latitude do local de onde se originam os dados historicos, em graus € minutos,
assim como seu hemisfério, antes da criacdo de uma tabela, para o célculo da radiacédo
extraterrestre, necessario no processo de simulagdo da radiacdo solar.
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Figura 1 - Tela principal do PGECLIMA_R (A) e suas opgdes (B).
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Figura 2 - Tela para informacdo necessaria a importacdo de dados de radiacdo solar.
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Figura 3 - Arquivo no formato “CSV” para importagdo e exportagéo.



O sub-menu “Tabela” oferece também opgdes para abrir outras tabelas criadas, fechar a tabela
atual e excluir alguma tabela. Os dados podem ser importados ou exportados no sub-menu
“Dados”. Dados importados podem ser adicionados ou atualizados em uma tabela & escolha
do usudrio. Estes dados devem estar no formato ‘“*.CSV”, que podem ser editados por
softwares de planilhas eletrénicas, como mostra a Figura 3. Precedente a finalizacdo do
processo de importagdo, o PGECLIMA R exibe o formulério mostrado na Figura 4,
apontando todos os erros encontrados na série de entrada, referenciados pela data. O
PGECLIMA R trata erros de medidas ndo-numéricas e medidas absurdas como precipitagdo
pluviométrica negativa, umidade relativa do ar maior do que 100%, temperatura minima do ar
maior que a maxima, data inexistente, entre outros.

r‘.' PGECIMAIREDadossnvalidos ﬂ'@im!
Foram encontrados os seguintes dados invalidos:
'n:unmsn NULL 0,0 0,938 184 219 Valor de precipitaco ndo-numérico E‘
09/06/1967 0,0 10,1 0,575 /2,8 19,7 vValor de temperatura minima ndo-numérico
15/12/1969 0,0 NULL 0,628 17,6 29,2 Valor de radiacio ndo-numérico
16/12/1969 0,0 NULL 0465 14,2 294 Valor de radiacio ndo-numérico
22/02/1970 0,0 6,1 0,898 234 NULL Valor de temperatura maxima ndo-numeérico
23/02/1970 3,0 112 0,718 224 NULL Yalor de temperatura maxima ndo-numérico
24/02/1970 0,0 42 0,758 215 NULL Valor de temperatura maxima nio-numérico
25/02/1970 0,0 9,8 0,793 22,0 NULL Valor de temperatura maxima ndo-numérico
26/02/1970 >6..I. 8,8 0,850 204 bNULL Valor de temperatura maxima ndo-numeérico
27/02/1970 0,6 95 0,675 18,2 YNULI. Valor de temperatura maxima ndo-numérico
28/02/1970 0,0 7.2 0,835 183 NULL Valor de temperatura maxima ndo-numérico
01/03/1970 0,0 7.0 0,833 184 NULL Valor de temperatura maxima ndo-numeérico
02/03/1970 3.7 2,5 0,868 19,0 NULL Valor de temperatura maxima ndo-numeérico =
R[] >
0BS.: Os dados invalidos serdo substituidos por -999. ?Sobreoserrosl
\/ Continuar importaqéo[ x Cancelar importacéo | Exportar relatério |
Figura 4 - Tratamento de erros na importacao de dados.
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Base de Dados  Simulagdo  Walidagdo  Ajuda
Data Precipitacéio | Radiacdo global | Radiagdo extra-terrestre | Umidade relativa | Temperatura minima |[Temperatura méximaf@
1] 1] 1057 0,938 184 21,9 ]
02/01/1961 22 9 1056 0,763 12,3 304
B 03/01/15961 [i] 10 1056 0,748 20,8 32
B 0470171961 1] 5 1055 0,843 194 31
B 05/01/1961 2.1 7 1055 0,753 21 30
B 06/0L7/1961 146 0 1054 0,928 19,9 25,9
B 07701715961 7.2 2 1053 0,243 18,7 26,8
B 08/01/1961 1 3 1052 0,85 187 252
B 09/01/1961 1.1 4 1052 0,818 17,9 27,8
B 10/017/1961 0 7 1051 0,783 20,9 318
B 11701715861 [i] g 1050 0,805 19,2 30
B 1270171961 1 12 1049 0,748 185 30,3
: 13/01/1961 1] a 1047 0,743 194 28,9
am =

Figura 5 - Estado final dos dados importados no PGECLIMA R.



Se confirmados os erros, os dados invalidos sdo substituidos por um valor reservado (-999),
para ser ignorado na simulacdo de dados e na geracdo de cenérios. Os dados ignorados nao
afetam negativamente nas simulagdes, porém a existéncia de muitos, pode diminuir a precisao
dos resultados. Opcionalmente o PGECLIMA_R pode preencher as falhas existentes nas
séries historicas, parametrizando os dados existentes e simulando os dados faltantes. Ao final
do processo de importacdo de dados, o programa exibe os dados contidos na tabela via o
formulario mostrado na Figura 5. Funcionalidades como estas ndo estdo disponiveis nos
geradores WGEN, CLIGEN e SEDAC_R. Apenas no LARS-WG sdo encontradas
funcionalidades semelhantes. As opg¢des de manipulagdo de dados implementadas e
disponibilizadas pelo PGECLIMA R, tornam mais confidvel o processo de gerenciamento da
base dados, bem como o processo de simulacdo dos dados climaticos, uma vez que existe um
pré-processamento e consisténcia das séries climaticas.

CONCLUSOES: O gerenciador do banco de dados climéticos do PGECLIMA_R apresentou
uma interface bastante intuitiva, proporcionando uma boa avaliagdo nos requisitos de
eficiéncia nos acessos as tabelas, consisténcia dos dados e operacionalidade do usuéario, que
por sua vez, tem op¢do para gravar as tabelas contendo as séries climatologicas em qualquer
local de sua preferéncia na estacdo de trabalho.
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