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RESUMO: Este trabalho objetivou o desenvolvimento do gerenciador do banco de dados 

climáticos do PGECLIMA_R: Gerador Estocástico de Cenários Climáticos. Projetado para a 

plataforma Windows, o gerador foi desenvolvido utilizando a linguagem de programação C++ 

Builder. O software trabalha internamente com tabelas Paradox para manipular séries de 

dados históricos diários de precipitação, radiação solar global, umidade relativa do ar, 

temperatura do ar (mínima e máxima). O módulo de tratamento de erros nas séries de dados 

de entrada e os módulos de manipulação de dados foram refinados para produzir resultados 

mais precisos nas simulações. A modelagem do banco de dados proporcionou uma boa 

avaliação nos requisitos de eficiência nos acessos às tabelas, consistência dos dados e 

operacionalidade do usuário. 
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PGECLIMA_R: GENERATOR FOR STOCHASTIC SIMULATION OF BRAZILIAN 

CLIMATE SCENARIOS. I - 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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INTRODUÇÃO: Em pesquisas envolvendo a avaliação da incerteza climática sobre as 

culturas agrícolas, é de grande relevância a disponibilidade de longas séries de dados 

climáticos, as quais quando aplicadas em modelos das culturas, contribuem positivamente no 

processo decisório do agronegócio. Tendo em vista que estas séries, muitas vezes não 

apresentam longos períodos de tempo para serem aplicados em modelos agronômicos, vários 

pesquisadores têm proposto geradores estocásticos de séries climáticas. Na literatura sobre a 
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utilização de tais geradores na pesquisa agrícola, destacam-se o CLIGEN (Nicks e 

Harp,1980), o WGEN ( Richardson e Wright, 1984), o LARS-WG (Semenov e Barrow, 1997) 

e o SEDAC_R (Virgens Filho, 2001) no Brasil. Nas aplicações destes geradores encontram-se 

pesquisas envolvendo a previsão de rendimento das culturas (Semenov e Doblas-Reyes, 

2007), análise de opções para gerenciamento das culturas (Soltani e Hoogenboom, 2007), 

simulação do desenvolvimento de culturas agrícolas em cenários com alterações climáticas 

extremas (Lago et al., 2008) entre outras. O processo de simulação de dados climáticos e/ou a 

criação de cenários climáticos, geralmente é modelado matematicamente por meio de 

processos estocásticos, que envolvem o processamento de grandes séries históricas de dados 

climáticos. Sendo assim, aplicações computacionais que visem esses objetivos, necessitam de 

um eficiente gerenciamento da base de dados, principalmente durante o processo de 

parametrização dos modelos probabilísticos, utilizados no processo de simulação. Neste 

sentido, este trabalho objetivou o desenvolvimento do gerenciador do banco de dados 

climáticos do PGECLIMA_R: Gerador Estocástico para Simulação de Cenários Climáticos 

Brasileiros. 

 

MATERIAL E MÉTODOS: Este trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Estatística 

Computacional e Aplicada – LECA, pertencente ao Departamento de Matemática e Estatística 

da Universidade Estadual de Ponta Grossa – UEPG, onde foi utilizada, para o 

desenvolvimento da interface gráfica do PGECLIMA_R – Gerador Estocástico de Cenários 

Climáticos, a linguagem de programação Borland C++ Builder para a plataforma Windows. 

Na implementação do gerenciador da base de dados climáticos 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 única 

chave primária. A ferramenta computacional proposta, manipula séries de dados climáticos 

diários de precipitação pluviométrica, radiação solar, umidade relativa do ar, temperaturas 

mínima e máxima do ar, que são importadas e eventualmente exportadas a partir de arquivos 

no formato “*.CSV” (campos separados por ponto e vírgula) do Windows. O PGECLIMA_R 

pode ser considerado uma evolução do SEDAC_R, com o diferencial de que além de simular 

dados climáticos, o mesmo também pode gerar cenários climáticos futuros a partir de 

perturbações estatísticas nas variáveis climáticas.  
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 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 opções para 

manipular os dados por meio dos sub-menus “Tabela” e “Dados”. A criação de uma tabela é 

realizada através da opção “Criar”, que solicita o nome e a referência da nova tabela, bem 

como informações sobre os dados de radiação solar que posteriormente serão importados. O 

PGECLIMA_R opera internamente com valores de radiação solar na unidade langley/dia, mas 

oferece ao usuário, se informado previamente à criação de uma tabela no formulário 

apresentado na Figura 2, a opção de se importar os dados medidos em MJ/m² (megajoule por 

metro quadrado) ou estimados a partir da quantidade de horas de brilho solar, situação esta, 

que será realizada por meio da equação de Angström-Prescott, onde é necessário informar os 

valores dos parâmetros “a” e “b”, que podem ser 0,25 e 0,50 respectivamente, caso o usuário 

não saiba os verdadeiros valores para a localidade em questão. É necessário também que seja 

informada a latitude do local de onde se originam os dados históricos, em graus e minutos, 

assim como seu hemisfério, antes da criação de uma tabela, para o cálculo da radiação 

extraterrestre, necessário no processo de simulação da radiação solar.  



   
( A )                                                                    ( B ) 

 

Figura 1 - Tela principal do PGECLIMA_R  (A)  e suas opções  (B). 
 

      
 

Figura 2 - Tela para informação necessária a importação de dados de radiação solar. 
 

      
                                                          

Figura 3 - Arquivo no formato “CSV” para importação  e exportação. 
 



O sub-menu “Tabela” oferece também opções 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 à escolha 

do usuário. Estes dados devem estar no formato “*.CSV”, que podem ser editados por 

softwares de planilhas eletrônicas, como mostra a Figura 3. Precedente à finalização do 

processo de importação, o PGECLIMA_R exibe o formulário mostrado na Figura 4, 

apontando todos os erros encontrados na série de entrada, referenciados pela data. O 

PGECLIMA_R trata erros de medidas não-numéricas e medidas absurdas como precipitação 

pluviométrica negativa, umidade relativa do ar maior do que 100%, temperatura mínima do ar 

maior que a máxima, data inexistente, entre outros. 

 

 
                                    

Figura 4 - Tratamento de erros na importação de dados. 

 

 
 

Figura 5 - Estado final dos dados importados no PGECLIMA_R. 
 

 

 



Se confirmados os erros, os dados inválidos são substituídos por um valor reservado (-999), 

para ser ignorado na simulação de dados e na geração de cenários. Os dados ignorados não 

afetam negativamente nas simulações, porém a existência de muitos, pode diminuir a precisão 

dos resultados. Opcionalmente o PGECLIMA_R pode preencher as falhas existentes nas 

séries históricas, parametrizando os dados existentes e simulando os dados faltantes. Ao final 

do processo de importação de dados, o programa exibe os dados contidos na tabela via o 

formulário mostrado na Figura 5. Funcionalidades como estas não estão disponíveis nos 

geradores WGEN, CLIGEN e SEDAC_R. Apenas no LARS-WG são encontradas 

funcionalidades semelhantes. As opções de manipulação de dados implementadas e 

disponibilizadas pelo PGECLIMA_R, tornam mais confiável o processo de gerenciamento da 

base dados, bem como o processo de simulação dos dados climáticos, uma vez que existe um 

pré-processamento e consistência das séries climáticas.  

 

CONCLUSÕES: O gerenciador do banco de dados climáticos do PGECLIMA_R apresentou 

uma interface bastante intuitiva, proporcionando uma boa avaliação nos requisitos de 

eficiência nos acessos às tabelas, consistência dos dados e operacionalidade do usuário, que 

por sua vez, tem opção para gravar as tabelas contendo as séries climatológicas em qualquer 

local de sua preferência na estação de trabalho. 
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