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Resumo: A falta de profissionais da area de meteorologia em regides de dificil acesso ou em
localidades com pouca qualificacdo profissional mostra a necessidade da ajuda de
programas computacionais capazes de fazer avaliacfes préximas a de profissionais desta
area. Com o intuito de colaborar na identificacdo da situacdo dessas localidades, iniciou-se
a construcdo de um software para solucionar esse problema. Esse primeiro prot6tipo do
programa refere-se a regido metropolitana de Belém. O inicio das pesquisas se deu com a
visita no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), aonde foram obtidos os indices de
cada més no periodo de 2001 a 2011, com esses dados foram possiveis através de calculos
matematicos o encontro da média e do desvio padrao dos indices. ApGs essas etapas, foi
possivel a criacdo de equacOes para definir quando os indices estiverem abaixo ou acima do
normal. A criacdo deste programa em Java unida posteriormente a um pluviémetro
automatico facilitaria na obtencdo de dados nesses locais de dificil acesso ou com falta de
profissionais. Esse programa com alguns ajustes € capaz de facilitar a chegada de estudos
mais avangado em regides isoladas ou com escassez de profissional.
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1. INTRODUCAO

Os estudos de controle e automacéo surgiram com o intuito de facilitar a vida do ser
humano e fazer tarefas até entdo feitas repetitivamente por pessoas, e que por consequéncia do
cansaco destas muitas repeti¢cbes ocorriam resultados errdneos e nédo satisfatorios, porem essa
area de estudo ndo surgiu para substituir a mdo de obra humana e sim para suprir a falta desta
méo de obra qualificada em locais que necessitem de resultados precisos. Esta area de atuacéo
é de grande importancia para a chegada de tecnologia em regides até entdo inexploradas e que
necessitam de estudos, principalmente estudos meteoroldgicos.

A meteorologia é a ciéncia que estuda o tempo e o clima e seu objetivo é compreender
0s processos fisicos e quimicos que determinam o estado da atmosfera nas mais variadas
escalas espaciais e temporais, abrangendo desde a turbuléncia local até a circulacdo
atmosférica global. O progresso no conhecimento desta ciéncia é de vital importancia para o
desenvolvimento do Pais, em especial nos setores agricola, energético, de recursos hidricos,
dos transportes e da conservacdo ambiental.

Ao unir os dois estudos citados anteriormente, podemos encontrar a ideia principal do
artigo a ser apresentado. No qual consiste em criar um programa que facilite a obtencdo de
resultados concretos aos meteorologistas e estudantes universitarios destas areas, assim como
criar uma ferramenta de calculo que obtenha resultados mais proximos aos resultados que
seriam encontrados apenas por estes profissionais, no qual ha regies em que ndo se
encontram de forma qualificada. Neste sentido o programa facilita na identificacdo da
situacdo da area a ser observada, e supre as necessidades demandadas.

A questdo que norteia este trabalho é que uma das maiores dificuldades encontradas
por profissionais para obter dados pluviométricos de areas sem estrutura qualificada para
fazer uma boa avaliacdo dos indices é grande, tornando-se um grande empecilho de estudos
especificos destas areas, e por este motivo torna-se viavel a implementacdo de um programa
especifico para solucionar as dificuldades existentes.

Por esta razdo este trabalho académico, objetiva mostrar a criacdo de um instrumento
desenvolvido em linguagem de programacéo Java para prestar o devido auxilio na obtengéo
de informacGes que mais se aproximam as informacfes que poderiam ser dadas apenas por
um profissional com uma boa qualificacdo a respeito dos indices pluviométricos de uma
regido especifica, porem de forma mais rapida, precisa e menos custosa.

Estudantes de diferentes areas também se beneficiariam desta ferramenta, para a
producdo de informacdo em estudos especifico, auxiliando em artigos, dissertacGes e
construcdes e de novos projetos. Assim como leigos, que de forma simples e rapida poderiam
obter resultados de forma facil sobre sua regiao.

Neste sentido, visando promover e estimular a investigacdo e a pesquisa dos indices
pluviométricos da regido metropolitana de Belém (ou de outras areas fazendo os ajustes
necessarios nas equacfes, nos desvios padrfes e nas medias), com 0 desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico para a area meteoroldgica, visou-se criar um software como um
acessorio facilitador na resolucéo de problemas e interpretacao de resultados.
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2. METEOROLOGIA E O PROGRAMA

De acordo com o INPE, os estudos no campo da meteorologia foram iniciados ha mais
de dois milénios, mas apenas a partir do século XVII a meteorologia progrediu
significativamente. No século seguinte, o desenvolvimento da meteorologia ganhou um
impeto ainda mais significativo com o desenvolvimento de redes de intercdmbio de dados em
varios paises. Com a maior eficiéncia na observacdo da atmosfera e uma mais rapida troca de
dados meteoroldgicos, as primeiras previsdes numéricas do tempo tornaram-se possiveis com
0 desenvolvimento de modelos meteoroldgicos no inicio do século XX. A invencdo do
computador e da Internet tornou mais rapido e mais eficaz o processamento e o intercambio
de dados meteoroldgicos, proporcionando assim um maior entendimento dos eventos
meteoroldgicos e suas variaveis e, consequentemente, tornou possivel uma maior precisao na
previsao do tempo.

Os equipamentos utilizados na meteorologia na maior parte do mundo séo
normalmente boias, radiossondas, baldes, estacbes meteoroldgicas, entre outros. Navios
e avides utilizam esses instrumentos meteoroldgicos como ferramentas para o seu
funcionamento, explica o INMET (1999).

EstacGes meteorologicas automaticas sao geralmente constituidas de diversos tipos de
sensores meteoroldgicos que sdo responsaveis basicamente pelo armazenamento das
informacbes sobre a direcdo e a velocidade do vento, umidade relativa do ar, temperatura,
pressdo atmosférica e solar, e o principal enfoque deste artigo, os indices pluviométricos.

A partir dos estudos do SAEMA sobre indice pluviométrico, entendemos que este vem
a ser a quantidade de chuva por metro quadrado em determinado local e em determinado
periodo, onde o indice é calculado em milimetros. Se dissermos que o indice pluviométrico
de um dia, em certo local, foi de 2mm, significa que, se tivéssemos nesse local uma caixa
aberta, com 1 metro quadrado de base, 0 nivel da agua dentro dela teria atingido 2 mm de
altura naquele dia.

Neste sentido no primeiro periodo das pesquisas, foram feitas analises bibliografica
sobre a linguagem de programacdo Java, além de ser feita uma visita ao Instituto de
Meteorologia do Amapa, Pard e Maranhao, localizado na Av. Almirante Barroso (2° DISME-
BELEM/INMET). Neste instituto, tivemos o auxilio do meteorologista Carlos Sergio de Brito
Moreira, que nos mostrou o funcionamento de uma estacdo meteoroldgica automatica e de
uma estacdo principal. Além dessas instru¢des, o senhor Carlos nos auxiliou mostrando ainda
o funcionamento de um pluviémetro normal e de um pluviémetro automatico.

No periodo intermedidrio da pesquisa, foram feitos todos os levantamentos
matematicos dos indices pluviométricos, entre esses levantamentos foram encontradas as
médias dos indices entre os anos de 2001 e 2011 e foram feitos os desvios padrdes de cada
indice para a definicdo dos minimos e maximos para cada més. Além de toda a parte de
programagdo no ambiente do Java com auxilio do NetBeans, juntamente com a criagéo da
interface gréfica do projeto.

No ultimo periodo da pesquisa, foram definidas as equagdes utilizadas em nosso
programa. Essas equacdes foram utilizadas quando a situacdo da regido estiver acima ou
abaixo do normal, e esse normal foi definido pelo desvio padréo encontrado.
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3. RESULTADOS

Nos meses iniciais, obtivemos um conhecimento mais amplo da linguagem Java no
ambiente do NetBeans. Além disso, foram feitos o calculo das médias mensais do periodo de
2001 a 2011 dos indices pluviométricos da regido metropolitana de Belém, através dos indices
que obtivemos na visita técnica feita ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). As
médias encontradas através dos célculos feitos com os dados recolhidos estéo na tabela 1.

Tabela 1: Média dos indices pluviométricos entre 2001 e 2011.

Més Média (ml)

Janeiro 381.9
Fevereiro 378.8
Marco 473.8
Abril 465.1
Maio 320.3
Junho 226.5
Julho 169.9
Agosto 132.9
Setembro 121.7
Outubro 151.4
Novembro 133.4
Dezembro 299.7

Nos meses intermediarios, foram feitos os célculos de todos os desvios padrdes de
cada més, referente ao periodo de 2001 a 2011, para os indices pluviométricos, que serviram
para definir o intervalo em que se considera uma situacdo critica ou ndo. Agrupamos os dados
na tabela 2 para facilitar o entendimento e a identificagéo.

Tabela 2: Desvio, Minimo, Média e Méaximo dos indices pluviométricos entre 2001 e 2011

Desvio | Minimo | Média | Maximo
Padrdo | (ml) (ml) (ml)

Més
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Janeiro 107.3 2746 | 381.9 | 489.2

Fevereiro 80.2 298.6 | 378.8 459.0

Marco 101.5 | 3723 | 473.8 | 5753

Abril 68.1 397 465.1 | 533.2

Maio 116.2 204.1 | 320.3 | 436.5

Junho 69.0 1575 | 226.5 | 295.5

Julho 66.5 1034 | 169.9 | 236.4

Agosto 52.7 80.2 1329 | 185.6

Setembro 329 89 121.7 154.8

Outubro 37.7 113.7 | 1514 | 189.1

Novembro 52.6 80.8 133.4 186

Dezembro | 119.6 180.1 299.7 419.3

De posse desses dados, se iniciou a montagem do programa na linguagem Java,
usando o NetBeans como ferramenta de auxilio. O programa foi criado usando o “switch”
para definir cada caso, e “if” e “else” para definir a situagdo em cada intervalo.

Criamos também estados de cores para duas condicdes distintas; quando o indice
pluviométrico esta abaixo do minimo temos o Amarelo para situacdes consideradas abaixo do
normal; Laranja para situaces muito abaixo do normal e vermelho para situagdes
consideradas criticas. E quando o indice pluviométrico esta acima do maximo temos o
Amarelo para situa¢Ges consideradas acima do normal; Laranja para situagdes muito acima do
normal e vermelho para situag@es consideradas criticas.

A interface grafica do programa foi desenvolvida neste periodo intermediario. Esta
necessita ser autoexplicativa, pois € ela que ira interagir com o usuario, assim ela precisar ser
clara e direta, para que o usuario consiga rapidamente entrar com os dados e identificar a
situacdo da regido como vemos na imagem 1.

Imagem 1 — Interface do programa.
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Indices Pluvimeétricos

Digite o indice do més gque vocé deseja: Selecione abaixo o més;

Escolha um més; w

Ok

No ultimo periodo foram ajustadas as equagdes para determinar o intervalo definido na
tabela 2. Essas equacdes da tabela 3 foram feitas com o intuito de terem seu valor variando
entre 0 e 1, e quanto mais proximo de 1 for o resultado mais critica € a situagdo da regido a ser
analisada. Sendo assim, chegou-se ao resultado esperado no inicio, ou seja, uma avaliacdo da
situacdo pluviométrica proxima a avaliacdo feita por um profissional. O que estiver entre o
minimo e o maximo é considerado uma situacdo normal para 0 més a ser estudado, o que
estiver fora disso caira nas equagdes da tabela 3.

Tabela 3: Equacdes para definir a situacdo dos indices pluviométricos.

Més 0 £ A = Minimo (ml) Méaximo (ml) = A = 1000

Janeiro B=A/274.6 B= (A - 489.2) / 510.8
Fevereiro B=A/298.6 B= (A -459) /541
Marco B=A/372.3 B=(A-575.3)/424.7
Abril B=A/397 B=(A-533.2)/ 466.8
Maio B=A/204.1 B= (A - 436.5) / 563.5
Junho B=A/1575 B= (A -295.5)/704.5
Julho B=A/103.4 B= (A -236.4)/ 763.6
Agosto B=A/80.2 B= (A -185.6) / 814.4
Setembro B=A/89 B=(A-154.8)/845.2
Outubro B=A/113.7 B=(A-189.1)/810.9




Novembro B=A/80.38 B= (A - 186) /814

Dezembro B=A/180.1 B= (A -419.3) / 580.7

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste projeto, tivemos a criacdo de um programa com o intuito de fazer a identificagéo
da situacdo dos indices pluviométricos, colaborando com a obtencdo de dados em areas de
dificil acesso fisico ou em locais sem mé&o-de-obra qualificada para fazer o trabalho de um
meteorologista.

Este projeto foi restrito a regido metropolitana de Belém, no entanto, ele pode ser
facilmente ajustado para outras regiGes alterando os dados matematicos de acordo com a
situacdo da localidade a ser estudada.

O suporte dado aos profissionais e aos graduandos destas areas & de extrema
importancia, pois cada regido tem sua caracteristica especifica. Com isso, ndo precisariamos
ter uma mao-de-obra altamente especializada em uma area e sim um profissional ou estudante
que consiga entender as situacdes expressadas nos resultados do programa.

A criacdo deste programa em Java unida posteriormente a um pluviémetro automatico
facilitaria na obtencdo de dados em locais que ndo apresentam uma infraestrutura para ter uma
sede do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), responsavel pelas informacGes
climatolégicas no pais.
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APPLICATION OF PROGRAM IN JAVA TO THE PLUVIOMETRIC-
SITUATION IDENTIFICATION IN THE METROPOLITAN REGION
OF BELEM.

Abstract: The lack of professionals in meteorology, in areas of difficult access or in places
with little qualification, shows the need of help of computer programs capable of doing
professional reviews near this area. In order to collaborate in identifying the situation of
these places, the construction of a software to solve this proble has begun. This first prototype
of the program refers to the metropolitan region of Belem. The beginning of the research
occurred with the visit at the National Institute of Meteorology (INMET), where the indices of
each month were obtained from 2001 to 2011, with these data, the meeting point of the
average and the standard deviation of the indices were found through mathematical
calculations. After these steps, it was possible to create equations to define when the indexes
are below or above normal. The creation of this program in Java, united later with an
automatic rain gauge, would facilitate in obtaining data in these places with difficult access
or lack of professional. This program with a few tweaks is able to facilitate the arrival of
more advanced studies in isolated regions or shortage of professional.

Keywords: Java, Pluviometric Scores, programming, meteorology.



