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Resumo: Atualmente o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC)
disponibiliza gratuitamente a sociedade informagdes de previsdes de tempo e clima para todo
territdrio brasileiro, entretanto, apenas uma restrita parcela da sociedade possui conhecimento
suficiente para a consulta e extracdo destas informacdes. Desta forma, este trabalho tem como
objetivo apresentar uma estrutura computacional capaz de fornecer informagdes de previsdes de
tempo ¢ clima, através do uso de tecnologias e dados georeferenciados. Os testes, prototipos e
valida¢des deixam claros as funcionalidades, viabilidade e usabilidade da solugéo.

Palavras-chave: Previsdo de tempo, Web Services, GrADS.

Abstract: The CPTEC, Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos, provides information
about forecast for all Brazilian territory, however, only restricted part of the society has enough
knowledge to get and manipulate these kind of data. Therefore, this paper has as goal to present a
computational structure capable to supply information about forecasts, through the use of
technologies and georeferentials data. The tests, prototypes and validations show the
functionalities, viability and usability of this solution.
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1 Introducao

A meteorologia atingiu ao longo dos tempos um nivel muito sofisticado com base na importancia pratica
da previsdo do tempo e clima, tornando-se uma ciéncia muito desenvolvida, sendo as informagdes
meteoroldgicas, atualmente, vitais para a sobrevivéncia humana. A previsdo de nebulosidade, visibilidade e
condigdes do vento nos aeroportos, por exemplo, sdo necessarias para planejar a decolagem e a aterrisagem,
sendo informagdes valiosas, também, para determinar a quantidade de combustivel necessario na determinagéo
de uma rota. A previsdo do tempo para a navegaciao maritima também se faz importante para que a tripulagéo e a
carga cheguem ao seu destino. Previsdes de tempestades, chuvas, ventos e formacdes de geleiras sdo
indispensaveis, auxiliando na determina¢do de uma melhor rota.

O tempo e o clima também interferem na inddstria, no comércio e na agricultura, no que tange ao
transporte de cargas, na execu¢do de servigos, na previsdo de consumo e épocas de plantio e colheita [18]. O
orgdo nacional responsavel pelas informagdes de previsdes de tempo e clima no Brasil é o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), através do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC), o qual
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executa periodicamente diversos modelos numéricos de previsdo de tempo. Um dos modelos mais conhecidos ¢
difundidos é o modelo ETA, um modelo de mesoescala, em ponto de grade e equacdes primitivas. A letra grega
ETA (n) d4 o nome ao modelo, sendo a topografia representada em forma de degraus. A versdo deste modelo ¢é
hidrostatica e cobre a maior parte da América do Sul e oceanos adjacentes.

A resolugdo horizontal do modelo ETA ¢é de 40 km e a vertical de 38 camadas. As informagdes com as
previsdes de tempo sdo fornecidas duas vezes ao dia, uma com condicdo inicial as 00 e outra as 12 UTC [5]. Os
resultados deste modelo sdo disponibilizados gratuitamente para a sociedade através da internet, porém, uma
grande parcela da populacdo ndo possui infra-estrutura e conhecimentos necessarios para manipular e interpretar
os resultados destes modelos.

Os arquivos disponibilizados pelo CPTEC estdo em um formato baseado na linguagem de scripts
chamado GrADS (Grid Display Analisys System). O GrADS ¢ essencialmente um software para visualizagdo e
analise de dados em pontos de grade. Tratando-se de visualizacdo, este ¢ o software mais utilizado na area de
pesquisa e meteorologia em todo o mundo. Uma das principais vantagens do GrADS ¢ a sua distribuicdo gratuita
pela internet para os diversos tipos de ambientes, podendo ser implementado em diversos sistemas operacionais,
tais como UNIX, LINUX e DOS [3].

Com o objetivo de facilitar o acesso as informagdes de previsdo de tempo e clima, este trabalho tem como
objetivo apresentar uma estrutura computacional capaz de fornecer previsdes de tempo e clima, extraidas dos
arquivos disponibilizados pelo CPTEC, através de um sistema de web service. Para teste e validagdo da solucdo
desenvolvida foi criado uma aplicagdo cliente, a qual utiliza os recursos das bibliotecas do Google Maps para
fazer solicitagdes ao sistema de web service, através das coordenadas de latitude e longitude extraidas dos
mapas. O desenvolvimento deste trabalho abrangeu estudos bibliograficos e pesquisas na internet, com o
objetivo de extrair o maximo de informagdes necessarias para que a aplicagdo alcangasse todos seus objetivos.

2 Revisao de Literatura

2.1  Meteorologia

A meteorologia proveniente das palavras gregas meteoros (elevado no ar) e logos (estudo) ¢é a ciéncia que
estuda os processos que ocorrem na atmosfera terrestre com aproximadamente 20 km de espessura. Devido ao
fato da maioria das atividades humanas ocorrerem nesta camada € necessario estudar e compreender melhor os
processos que causam a evolucdo das condigdes do tempo [8]. Os aspectos mais difundidos na Meteorologia sdo:
a previsao do templo e a climatologia. O tempo pode ser definido como o estado da atmosfera em determinado
instante e lugar. O clima tem sido frequentemente definido como um conjunto de condi¢gdes normais que
dominam uma regido, obtidas das médias das observagdes em um determinado intervalo de tempo [8].

2.2 Previsido de tempo e clima

Na maioria dos casos as defini¢des de tempo e clima sdo confundidas. O tempo diz respeito a situagdo
atual da nossa atmosfera, enquanto o clima representa um longo periodo a respeito do comportamento do tempo.
Em outras palavras, o tempo meteorologico ¢ o estado instantaneo da atmosfera e o clima corresponde a uma
integragdo de condi¢des do tempo para um determinado periodo de tempo em uma determinada area geografica
[6]. A previsdo do tempo ¢ probabilistica, ou seja, sugere a probabilidade de ocorréncia de determinados
fendmenos meteoroldgicos. A previsdo do tempo é um progndstico das condi¢des atmosféricas que poderdo ou
ndo ocorrer para os proximos minutos, horas ou dias adiante [6].

A previsdo de clima tem por finalidade prever, por exemplo, a qualidade da estagdo chuvosa como um
todo, numa determinada regido, num determinado periodo de tempo. Embora a previsdo climatica também seja
probabilistica, esta em alguns casos pode ser mais precisa que a previsdo do tempo [6]. Portanto, a previsao
meteoroldgica procura como um todo antecipar probabilisticamente o que ird acontecer na atmosfera um
determinado periodo de tempo para uma determinada regido. Embora a mesma ndo apresente uma antevisao
exata das condigdes do tempo e clima, isso ndo diminui a importancia econdmica e social que ela representa [6].
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2.3  Fenémenos meteorolégicos

A radiagdo solar ¢ a principal fonte de energia da superficie de nosso planeta. Sdo as variagdes de
intensidade da radiagdo recebida, decorrentes dos movimentos da terra, que provocam a maior parte das
modifica¢des nas condi¢des atmosféricas, resultando em fendmenos como a chuva, o vento ¢ outros mais. Os
dados resultantes de um modelo numérico sdo denominados de mapas de prognostico, os quais podem conter
diversas informagdes, tais como: temperatura, umidade, cobertura das nuvens, pressdo atmosférica, vento,
precipitag@o, descargas elétricas, nevoeiro, orvalho, geada, entre outros [16].

2.4  Modelos de Previsido do Tempo e Clima

Os modelos de previsdo numéricos sdo constituidos de modelos computacionais os quais formam a base
para a previsdo de tempo e clima no mundo. Os Modelos de Circulagdo Geral (MCGs) apresentam bons indices
de acerto e representacao das previsdes de tempo e clima. Entretanto hd uma limitagdo para a representacdo dos
processos de mesoescala devido a baixa resolucdo apresentada por estes MCG’s [2].

2.5 Classificacio dos modelos

Os modelos de previsdo numérica do tempo estdo divididos em duas categorias, conforme sua escala
espacial dentro da qual a previsdo ¢ realizada: Global, com resolucdo da ordem de 200 km, a qual visa identificar
o comportamento geral da atmosfera sobre uma area extensa, sendo estes modelos capazes apenas de identificar
fendmenos meteorologicos de larga escala (ditos sindpticos) [2]; e Regional ou local, com resolugdo espacial de
alguns metros a cerca de 50 km. Visa identificar com maior detalhe o comportamento da atmosfera sobre uma
regido especifica, sendo capazes de identificar fendmenos meteorologicos de pequena escala (ditos de
mesoescala) [2];

2.6  Modelo Regional ETA

O modelo ETA ¢ um modelo de mesoescala, em ponto de grade, de equagdes primitivas. A versdao do
modelo Eta que roda operacionalmente no CPTEC ¢ hidrostatico e cobre a maior parte da América do Sul e
oceanos adjacentes [S]. A resolucdo horizontal atual ¢ de 40 km e a vertical de 38 camadas. As previsdes sdo
fornecidas duas vezes ao dia, uma com condigdo inicial as 00 e outra as 12 UTC. A condigdo inicial é
proveniente da analise do National Centers for Environmental Prediction (NCEP) e as condigdes de contorno
lateral sdo provenientes das previsdes do modelo global do CPTEC e atualizada a cada 6 horas. O prazo de
integragdo é de 72 horas [5]. A letra grega eta (1) da o nome ao modelo, sendo a topografia é representada em
forma de degraus, proporcionando as variaveis prognosticas [5].

3 Material e Métodos

3.1 GrADS

Para extrair as informagdes das previsdes de tempo e clima gerados pelo modelo numérico do CPTEC, foi
utilizado o software GrADS (Grid Analysis and Display System). Esta ferramenta ¢ utilizada para visualizar e
analisar dados de previsdo de tempo em ponto de grade. Atualmente é a ferramenta mais difundida e utilizada
pelos Centros de Pesquisas Especiais em todo o mundo. O GrADS trabalha com quatro dimensdes: latitude,
longitude, nivel e tempo [3]. Na maioria das vezes os dados com as previsdes do tempo sdo armazenados em
dois arquivos: arquivo binario (grb), contendo as quatro dimensdes bem como os valores das previsdes; e
arquivo descritor (ctl), o qual contém o indice dos dados armazenados no arquivo bindrio. Diversas sdo as
vantagens do GrADS, por exemplo, a distribui¢do gratuita através da internet, bem como a possibilidade de
execucao na maioria dos sistemas operacionais utilizados no mundo [3].
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3.2 Java

No desenvolvimento do sistema de Web service foi utilizada a linguagem de programagdo Java. Esta &
uma tecnologia computacional desenvolvida pela Sun Microsystems e langada em 1995. A plataforma Java
dispoe de diversos recursos para o desenvolvimento de aplica¢des, sejam elas destinadas a desktops, dispositivas
moveis ou mesmo aplica¢des distribuidas [9]. Atualmente a tecnologia dispoe de trés pacotes de API’s: J2SE —
ferramentas e API’s essenciais para o desenvolvimento da maioria das aplicagdes Java. Util para o
desenvolvimento de aplicacdes para desktop com ou sem interfaces graficas; J2EE — ferramentas e API’s
destinadas ao desenvolvimento de aplicacdes distribuidas, através de algumas tecnologias como: RMI, EJB,
CORBA, JMS, etc; e J2ME — ferramentas e API’s para o desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos
portateis (palms, celulares, eletrodomésticos, entre outros);

A linguagem de programacdo Java ¢ altamente portavel, devido a sua interpretagdo através da Java
Virtual Machine (JVM) e um codigo semi-compilado denominado bytecodes. Os bytecodes podem ser
carregados dinamicamente pela JVM a qualquer momento dependendo do fluxo de execugdo da aplicagdo. O
gerenciamento automatico da memoria e a possibilidade de utilizar recursos multithreading sdo outras vantagens
substancias para solidificar a tecnologia Java como uma Otima opgdo para o desenvolvimento de sistemas
distribuidos [9].

33 PHP

Para a copia e sincronizacdo dos arquivos disponibilizados pelo CPTEC com o servidor de aplicagdo, foi
utilizada a linguagem de programagdo PHP. O PHP (acronimo para PHP: Hypertext Preprocessor) ¢ uma
linguagem de programagdo interpretada, muito utilizada para o desenvolvimento de websites dindmicos, gragas
sua facil integragio com HTML. E uma linguagem server-side, ou seja, executa no servidor e retorna o resultado
da requisi¢do via HTTP, quando utilizada em conjunto com um servidor de web, como por exemplo o Apache.
PHP ¢ uma linguagem de féacil aprendizado pelo fato de sua similaridade com as linguagens C, Java e Perl. A
versdo 5.0 da linguagem oferece diversas funcionalidades, destacando-se, dentre elas, a caracteristica para o
desenvolvimento de aplicacdes utilizando o paradigma de orientagdo a objetos. Embora a maioria dos
programadores PHP utilize a linguagem para o desenvolvimento de aplicagdes para internet, ¢ possivel também
desenvolver scripts que executem determinadas rotinas no proprio servidor, como por exemplo, rotinas de
manutengdo do servidor, backups, etc. Com relagdo a conectividade com banco de dados, o PHP oferece
possibilidade de acesso & maioria dos disponiveis no mercado, como: Oracle, Sybase, Mysql, Postgres, dentre
outras formas conexdes ODBC [11].

34 Web service

Com o objetivo de facilitar o acesso aos dados da previsdo de tempo ¢ manter uma interoperabilidade da
solugdo, foi optado pelo desenvolvimento um Web Service para a disponibiliza¢do das informagdes. web service
¢ um tipo de aplicagdo distribuida muito utilizada para a integragdo de sistemas, tendo em vista que esta é
independente de plataforma [19]. Sdo componentes baseados em padrdes (definidos pela W3C) de comunicagéo
bem difundidos e amplamente utilizados. Sua forma de comunicag@o e troca de dados acontece através da
internet com arquivos no formato XML (eXtensible Markup Language). As chamadas as operagdes, incluindo
pardmetros de entrada e saida sdo codificados através do protocolo denominado SOAP (Simple Object Access
Protocol). As operacdes, mensagens e parametros de comunicacio sdo descritos através da linguagem WSDL
(Web Services Definition Language). A publicagdo, pesquisa e descoberta dos servicos sdo realizadas através do
protocolo UDDI (Universal Description, Discovery and Integration). Através destas tecnologias ¢ possivel
construir sistemas distribuidos, com solugdes integradas, independente de sistema e plataforma utilizada [14,19].

3.5 Apache Tomcat

Para a disponibilizacdo do web service na internet, foi utilizado o servidor de aplicagdes Java Apache
Tomcat, ou simplesmente Tomcat, como ¢ conhecido. O Tomcat foi desenvolvido dentro do projeto Jakarta
(projeto de desenvolvimento de diversos softwares livres em Java) pela Apache Software Foundation com apoio
da Sun Microsystems, possuindo, atualmente, seu proprio projeto. Dentre as diversas vantagens deste servidor de
aplicacdes podemos destacar a robustez e eficiéncia, mesmo utilizado em ambientes de produgdo criticos. O
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Tomcat ¢ um container web, o qual referencia grande parte da especificagdo J2EE da tecnologia Java, através
dos recursos Servlet ¢ JSP, além das tecnologias JNDI ¢ JDBC. Além de servidor de aplicagdes, o Tomcat
também oferece recurso para servidor Web/HTTP [15].

3.6  Apache Axis

Apds o desenvolvimento do web service, foi optado pela utilizagdo deste servigo através do framework de
codigo aberto denominado Apache Axis. Este framework foi desenvolvido com base na linguagem Java,
utilizando XML e o protocolo SOAP [1,12]. O Apache Axis permite que programadores desenvolvam aplicagdes
distribuidas através da linguagem Java, sendo possivel, também, a implementagdo utilizando a linguagem C++.
O framework Axis foi desenvolvido pela Apache Software Foundation, mesma empresa que mantém atualmente
a ferramenta. Utilizando o Axis ¢ possivel publicar os servicos através de duas formas: arquivo JWS (Java
WebService) ou entdo através da publicagdo da WSDD (Web Service Deployment Descriptor) a qual descreve
com detalhes como serfo criados os servigos a partir das classes Java ja existentes. Para o funcionamento do
Axis, basta disponibilizar um serviet do framework em um servidor Apache Tomcat. Na Figura 1 ¢ possivel
visualizar o funcionamento completo do Apache Axis.

JVIM Apache Tomcat
(Aplicagio) Servlet AXIS R
Aplicagao |—|
Clieme MsESOAP | A HTML P soap e "

A Classe Java o Clazse Java 3
Classe | proy. Servicn Lo\ Acesso BD

Java W5

MSG HTML

Maguina Winxx Maquina Linux Maquina Linux

Figura 1. Estrutura de funcionamento do Apache Axis. Fonte: [1]

3.7  Google Maps

Com o objetivo de validar a solugdo proposta, foram utilizadas as bibliotecas de mapas do Google Maps.
O Google Maps ¢ um servigo de pesquisa e visualizacdo de mapas com fotos de satélite desenvolvido pela
empresa Google. E possivel utilizar as bibliotecas e API’s desenvolvidas em Javascript em sua propria pagina da
internet [10].

O mapa pode ser consultado usando texto livre, permitindo drill-down para especificar enderegos de ruas
e locais, como hotéis e restaurantes. As fun¢des de busca sdo como em uma aplicagdo web classica, atualizando
a pagina inteira, mas o mapa em si é enriquecido com AJAX (Asynchronous Javascript And XML). Clicando
nos links individuais de uma busca por hotéis, por exemplo, mostrara informagdes adicionais flutuando sobre o
local do mapa relacionado, e até mesmo quando o mapa ¢ transladado, o baldo com as informacdes € ajustado. A
transladag¢@o do mapa em si ¢ a caracteristica mais interessante do Google Maps. O usudrio pode arrastar o mapa
inteiro utilizando apenas o mouse. O mapa em si é composto de pequenos pedacos de imagens, e se 0 usuario
arrastar o mapa além da parte exposta, as imagens relacionadas serdo assincronamente carregas [7].

O Google disponibiliza para os desenvolvedores uma API (Application Program Interface) de forma que
estes possam criar seus proprios servicos utilizando os recursos do Google Maps, ou seja, ¢ possivel adicionar
recursos de visualizagdo de mapas dentro do seu proprio website de maneira muito simples. A API do Google
Maps encontra-se na segunda versdo com diversas funcionalidades. Utilizando esta API é possivel adicionar um
mapa em um website € com um simples clique do mouse sobre a regido desejada é possivel, por exemplo, extrair
informagdes georeferenciadas sobre o ponto clicado [7].
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Endereco:

R. Marcos Uchoa, 100
Erechim - RS, 99700-000, BRA

Salvar em Meus mapas

Figura 2. Imagem capturada através do Google Maps.

3.8 Ubuntu Linux

O sistema operacional utilizado para o desenvolvimento e implantagdo da solugdo foi o Ubuntu/Linux. O
Ubuntu é um sistema operacional baseado na distribui¢do Debian. E patrocinado pela Canonical Ltda ¢ o seu
nome deriva do conceito sul africano Ubuntu diretamente traduzido como "humanidade para com os outros".
Diferencia-se do Debian por ser langado semestralmente, por disponibilizar suporte técnico nos dezoito meses
seguintes ao langamento de cada versdo e pela filosofia em torno de sua concepgdo, uso e distribuicao[17]. A
proposta do Ubuntu ¢ oferecer um sistema operacional que qualquer pessoa possa utilizar sem dificuldades,
independente de nacionalidade, nivel de conhecimento ou limita¢des fisicas. A distribuicdo deve ser constituida
totalmente de software gratuito e livre, além de isenta de qualquer.

4 Resultados

4.1 Identificacdo do problema

Atualmente o CPTEC disponibiliza gratuitamente para a sociedade, através da internet, dados referente a
previsdes de tempo e clima, extraidos diariamente de seu modelo numérico regional, denominado ETA. Estas
informagdes sdo disponibilizadas em dois formatos de arquivos, um com a extensdo “grb” e outro com a
extensdo “ctl”. O arquivo “ctl” funciona como indice para os dados contidos no arquivo binario “grb”. Sempre
que necessario extrair ou consultar uma informagdo a respeito das previsdes de tempo e clima contidos nestes
arquivos, ¢ necessario utilizar um software denominado GrADS, utilizado por grande parte dos centros de
pesquisas espaciais do mundo [5].

Embora os métodos e ferramentas utilizados pelo CPTEC para a disponibilizacdo destas informagdes
sejam muito difundidas na area da meteorologia, estas informag¢des possuem uma estrutura e forma de acesso
desconhecida da maioria dos usudrios que necessitam destas informagdes. A instalacdo e configuragdo software
GrADS, para a aquisi¢do de tais informagdes pode se tornar custosa para usuarios leigos que ndo dominam a
utilizagdo de computadores, mas possuem a necessidade de acesso as informagdes. Tendo esta vista esta
dificuldade de acesso, buscou-se o desenvolvimento de uma interface, através de tecnologias difundidas, de
forma que facilite o acesso aos dados de previsdo de tempo e clima.

4.2  Objetivo da solugdo proposta

Desenvolver uma estrutura computacional capaz de fornecer informagdes de previsdo de tempo através do
uso de tecnologias e dados georeferenciados. O desenvolvimento desta estrutura foi realizado através da criagdo
de um web service capaz de fornecer informacdes de previsdo do tempo e clima de maneira amigavel e legivel
para qualquer tipo de usudrios e/ou sistema.
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4.3  Estrutura computacional

Para a disponibilizacdo do servigo, foi necessaria a criagdo de uma estrutura computacional, conforme
ilustrada na Figura 3:

Servidor CPTEC

Cliente Usuario/Sistema

Download agendado
para sincronismo dos
arquivos grb e ctl
Internet

Envio da Requisicdo com os
coordenadas e data da previsao

Webservice recebe a requisicdo
Procura os arquivos

Gera um script grads

Executa o script e extrai os dados

Retorna os dados extraidos
Servidor UPF para o diente em forma de objeto

Figura 3. Estrutura computacional da solugdo

4.4 Sincronismo dos dados

Conforme citado anteriormente, o CPTEC disponibiliza diariamente arquivos com as previsdes de tempo
e clima para todo o territério brasileiro. Tais arquivos podem ser obtidos através do enderego
ftp://ftp1.cptec.inpe.br/modelos/io/tempo/regional/Eta40km/regions/. Estes arquivos estdo divididos em
diretorios conforme as regides brasileiras e sdo disponibilizados duas vezes ao dia, um as 00 hora UTC e outra as
12 horas UTC. Cada publicagdo dos arquivos na internet possui previsdes para os cinco dias subseqlientes, em
um intervalo de seis em seis horas, ou seja, as 00, 06, 12 e 18 horas de cada dia. Com o objetivo de agilizar o
processo de consulta e extragdo dos dados de tempo e clima, foi optado por realizar uma copia dos arquivos
disponiveis nos servidores do CPTEC, através de um script desenvolvido com a linguagem de scripts PHP
(Figura 4).

<?php
require "config.php.inc";
$conn = ftp connect (FTP_SERVER) ;
$login_result = ftp login($conn, FTP_USER, FTP_PASS);

Sregioces = explode("|", REGIONS) ;
for ($1=0; $i<=count ($regioces)-1;S$i++) {

for ($j=1;$j<=count ($list_comp)-1;$j++) {
if (substr($list comp[$j],0,1) == "d") {

if (!file exists (DIR DOWNLOAD.Sregioes[$i]."/".Sdiretorio)) {
echo "Diretorio local S$diretorio nao existe. Criando...\n";
mkdir (DIR_DOWNLOAD. S$regioes[$i]."/".Sdiretorio);

}

if ($size remote != $size local) {
echo "Arquivo $list files[$k] nao encontrado. Fazendo download...\n";
if ($tmp ext[1l] == "grb") {

echo "\n\nCriando o arquivo GMP...\n";
system("gribmap -i ".$last local file);

Figura 4. Partes do script para sincronismo dos arquivos do CPTEC.

Este script tem como objetivo procurar todos os arquivos que nao existem na base de dados local e copia-
los automaticamente, mantendo assim uma base de dados sincronizada com o CPTEC. Este script estd agendado
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para executar de uma em uma hora, através do sistema de agendamento de tarefas do sistema operacional Linux,
denominado “Cron” [4].

A cada execugdo do script, o mesmo verifica o tamanho de cada arquivo (remoto e local). Caso o arquivo
esteja incompleto, o download ¢é iniciado novamente para garantir a integridade dos dados. Caso os arquivos
tenham o mesmo tamanho, este ¢ ignorado e verificado o préoximo. Na Figura 5 ¢ apresentado o arquivo de log
gerado pelo script:

Acessando o diretdério da regido AM

Acessando o diretério 2007102412 da regido AM.
aml140ganl2007102412+2007102900.ctl ja& se encontra na base.

Arquivo amll140ganl2007102412+2007102906.9rb ndo encontrado. Fazendo download

Criando o arquivo GMP...

gribmap: Scanning binary GRIB file(s):

gribmap: Opening GRIB file /tcc/cptec/AM/2007102412/aml1140ganl2007102412+2007102906.grb
gribmap: Reached EOF

gribmap: Writing the map...

Arquivo amll40ganl2007102412+2007102912.ctl ndo encontrado. Fazendo download

Arquivo aml140ganl2007102412+2007102912.grb ndo encontrado. Fazendo download

Criando o arquivo GMP...

gribmap: Scanning binary GRIB file(s):

gribmap: Opening GRIB file /tcc/cptec/AM/2007102412/am1140ganl2007102412+2007102912.grb
gribmap: Reached EOF

gribmap: Writing the map...

Saindo do diretdério da data 2007102412.

Diretério local n&o existe. Criando...

Acessando o diretério 2007102500 da regi&o AM.

Arquivo aml140ganl2007102500+2007102500.ctl ndo encontrado. Fazendo download

Figura 5. Arquivo de log do script de sincronizagdo

Devido ao fato do CPTEC ndo disponibilizar o arquivo com o indice dos dados binarios, foi necessario
realizar, ap6s a sincronizag@o dos arquivos “ctl” e “grb”, a criacdo deste arquivo através do comando gribmap do
proprio GrADS, conforme exemplo:

joaopaulo@ubuntu:/> gribmap -i arquivo descritor.ctl

4.5 Desenvolvimento do Web Service

Com o objetivo de facilitar o acesso as informagdes de previsdo de tempo e clima, foi desenvolvida uma
aplicagdo utilizando a tecnologia de web services, tendo em vista a intencdo de que a comunicacdo entre
aplicagdes seja realizada através da internet de forma independente de sistema operacional e linguagem de
programacdo, mantendo assim a interoperabilidade da solugdo. O desenvolvimento do Web Service foi realizado
através da linguagem de programagdo Java, visto que esta satisfaz todos os requisitos necessarios para a criagao
da solugdo proposta. O web service possui trés classes Java: PrevisaoCptec, Previsao e PrevisaoResultado. A
primeira denominada “PrevisaoCptec” (Figura 6), é responsavel pela acesso aos arquivos do CPTEC, criagao do
script e execugdo deste através do software GrADS. A outra classe denominada “Previsao” (Figura 7) através do
método “getPrevisao” ¢é responsavel pela criacdo dos objetos, bem como alimentagdo das atributos destes ¢ o
controle da execugdo como um todo. Apenas o método denominado “getPrevisao” é publicado na WSDL do
servigo. Para invocar este método € necessario informar os seguintes variaveis:

e Coordenadas Geogréaficas, latitude e longitude do ponto desejado;
¢ Data e hora da execucdo e geracdo dos arquivos do modelo numérico do CPTEC;
¢ Data e hora que se deseja obter as informagdes da previsdo do tempo;

Apds o desenvolvimento das classes Java, responsaveis pela execucdo do web service, foi realizada a

publicagdo do servigo através do framework Axis. A confirmagdo da publicagdo pode ser visualizada na Figura
8.
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public class PrevisaoCptec {
public void criarScriptGS(String regiao) throws IOException {

BufferedWriter out = new BufferedWriter (new FileWriter (this.getGsFile())):;
out.write("'open " + this.getCtlFile() + "'\n");

out.write("'set lat " + this.getLatitude() + "'\n");

out.write("'set lon " + this.getLongitude() + "'\n");

out.write("'d tp2m-273.15'\n");
out.write ("rec=sublin (result,1)\n");
out.write ("temp=subwrd (rec,4)\n");

public String executarGrads () {
String saida = "";
try {
Process pGrads = Runtime.getRuntime () .exec ("gradsdods -lbxc " + this.getGsFile());
pGrads.waitFor () ;

} catch (Exception e) {
return "Problema ao extrair o resultado do script GrADS.";
}
return saida;
}
public void setLongitude (double longitude) {
if (longitude < 0) {
this.longitude = 360 + longitude;
} else {
this.longitude = longitude;
}

Figura 6. Partes do Codigo Fonte da Classe PrevisaoCptec.java

public class Previsao {
public static PrevisaoResultado getPrevisao(String latitude, String longitude, String
dataCond, String horaCond, String dataPrev, String horaPrev) {
PrevisaoCptec previsao = new PrevisaoCptec();
PrevisaoResultado prevResult = new PrevisaoResultado();
try {
previsao.setLatitude (Double.parseDouble (latitude)) ;
previsao.setLongitude (Double.parseDouble (longitude)) ;
previsao.setDataCond (dataCond) ;
previsao.setHoraCond (horaCond) ;
previsao.setDataPrev (dataPrev) ;
previsao.setHoraPrev (horaPrev) ;
try {
String retorno = "";
previsao.criarScriptGS ("AM") ;
retorno = previsao.executarGrads () ;

if (retorno.substring(0,1) .charAt(0) != "|') {
previsao.criarScriptGS ("CO") ;
retorno = previsao.executarGrads();

if (retorno.substring(0,1) .charAt (0) == "|"') {
String[] resultados = retorno.split ("\\|");
prevResult.setTp2m(resultados[1l]);
prevResult.setUnmrl (resultados[2]);
prevResult.setPrec(resultados([3]);

}
return prevResult;
} catch (IOException e) {

Figura 7. Partes do Cdodigo Fonte da Classe Previsao.java

Revista Brasileira de Computagdo Aplicada (ISSN 2176-6649), Passo Fundo, v.3, n. 2, p. 2-16, set. 2011 10




Arquive Editar Exibir Histérice Faworitos Ferramentas Ajuda

& - - .,:{;ﬂ Q L1 http:fflocalhost:8080/axis/servlet/fxisServiet

And now... Some Services

& AdminService (wsdl)
o AdminService

+ Version (wsdl)
o getWVersion

e PrevisaoCptec (wsdl)
o getPrevisao

Figura 8. Relacdo dos servicos publicados

Acessando a WSDL do servigo publicado (Figura 9) é possivel constatar o detalhamento deste, conforme
mencionando anteriormente.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:types>

<complexType name="PrevisaoResultado">
<sequence>
<element name="cbnt" nillable="true" type="xsd:string"/>
<element name="prec" nillable="true" type="xsd:string"/>
<element name="pslc" nillable="true" type="xsd:string"/>
<element name="tp2m" nillable="true" type="xsd:string"/>
<element name="ulOm" nillable="true" type="xsd:string"/>
<element name="umrl" nillable="true" type="xsd:string"/>
</sequence>
</complexType>
</schema>
</wsdl:types>
<wsdl:message name="getPrevisaoResponse'">
<wsdl:part name="getPrevisaoReturn" type="tnsl:PrevisaoResultado"/>
</wsdl:message>
<wsdl:message name="getPrevisaoRequest">
<wsdl:part name="in0" type="xsd:string"/>
<wsdl:part name="inl" type="xsd:string"/>
<wsdl:part name="in2" type="xsd:string"/>
<wsdl:part name="in3" type="xsd:string"/>
<wsdl:part name="in4" type="xsd:string"/>
<wsdl:part name="in5" type="xsd:string"/>
</wsdl:message>

</wsdl:definitions>

Figura 9. Partes da WSDL do Web Service PrevisaoCptec

4.6  Detalhamento do processo de extraciao dos dados

Conforme mencionando, diversos passos sdo executados dentro da classe “PrevisaoCptec” de forma que
seja possivel a consulta e extragdo dos dados dos arquivos do CPTEC, conforme detalhado a seguir:

1. Criagdo do objeto da classe PrevisaoCptec, validagdo e alimentagao dos seus atributos, sendo necessario
atentar-se ao parametro longitude, pois este pode ser informado com valores negativos. Neste caso €
necessario somar 360 ao nimero negativo de forma que possamos ter a longitude de forma correta para
o GrADS. A validacao e formatagdo de datas também se fazem necessarios.

2. Criagao do script no formato GrADS, o qual possui uma sintaxe propria para seus scripts, portanto foi
necessario criar um arquivo com a extensao “.gs”, contendo os comandos deste software para posterior
execucao.
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3. Para executar o software GrADS foram utilizadas as classes Runtime e Process do Java, executando-o
com o seguinte comando:

“gradsdods —Ibxc nome_script.gs”, onde:

GLl?’

a. o parametro “l” indica que o GrADS ird executar em modo landscape (paisagem);

b. o parametro “b” indica que sera processado um arquivo no modo batch (lote);

[T 1)

c. o pardmetro “x” indica que ao finalizar a execu¢do do script o GrADS deve encerrar o seu
processo e liberar o shell do sistema operacional;

d. o pardmetro “c” utilizado para informar os comandos contidos no arquivo de script gerado
anteriormente;

4. Validagado dos dados de saida do GrADS.

5. Caso os dados do GrADS sejam retornados com sucesso ¢ efetuada a criacdo do objeto
PrevisaoResultado e alimentado os seus atributos.

6. Retorno do objeto PrevisaoResultado para o usuario/sistema requisitante;

Apds a execucdo de todos os passos necessarios para a consulta e extragdo das informacgdes, o Web
service retorna para o usudrio/sistema solicitante um objeto do tipo “PrevisaoResultado” com os seguintes
atributos: umidade relativa, nebulosidade, precipitagdo, temperatura, pressdo ao nivel do mar e velocidade do
vento.

4.7  Testes, protétipos e validagcdes

Apds a confirmagdo da disponibilidade do servico, foi realizado o primeiro teste através da chamada ao
método getPrevisao, bem como a passagem dos pardmetros necessarios, através da URL de um navegador web,
conforme segue:

http://localhost:8080/axis/services/PrevisaoCptec?method=getPrevisao&in0=-2.96&inl=-
59.9361in2=20071024&in3=12&1n4=20071028&1in5=06

Resultado:

<?xml version="1.0" encoding="IS0O-8859-1"?>

xmlns:nsl="PrevisaoCptec">
<cbnt xsi:type="xsd:string">0.374084</cbnt>
<prec xsi:type="xsd:string">0.00157213</prec>
<pslc xsi:type="xsd:string">1002.03</pslc>
<tp2m xsi:type="xsd:string">23.8405</tp2m>
<ulOm xsi:type="xsd:string">0.645103</ullm>
<umrl xsi:type="xsd:string">75.9548</umrl>

Figura 10. Enderego e partes do resultado da requisicao para teste do Web Service

Com o objetivo de desenvolver um cliente completo para o web service desenvolvido, foi criada uma
pagina Web utilizando HTML (Hypertext Markup Language), Javascript, bibliotecas do Google Maps, CSS
(Cascading Style Sheet) e a linguagem de scripts PHP. O funcionamento do cliente desenvolvido pode ser
compreendido através do fluxo apresentado na Figura 11. O cliente Web desenvolvido foi dividido em trés
partes:

e Pagina Web: Utiliza os recursos HTML e CSS para criacdao de paginas para a internet;

e Javascript: Utilizado para importacdo das bibliotecas do Google Maps, de forma a possibilitar a
visualizagdo e manipulagdo dos mapas. Através do Javascript foi possivel utilizar técnicas do AJAX
para fazer solicitagdes ao cliente do Web Service;

e PHP — Utilizado para o desenvolvimento do cliente do web service utilizando as biblioteca NuSOAP,
conforme Figura 14.
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Pagina
Web
Apresentacdo Importagao da ‘API Googlg Maps e criagdo do objeto mapa.
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Requisigdo via Ajax com Acesso ao Web service
Objeto envio dos parametros. Cliente através do NuSOAP. | Web
Google "l  PHP "] Service
Maps < 4
Retorno do objeto Retorno do objeto
PrevisaoResultado via Json. PrevisaoResultado.

Figura 11. Fluxo e funcionamento do cliente Web

<script src="http://maps.google.com/maps?file=api&amp;v=2&amp; key=ABQIAAAAJIsDGBlv" type="text/javascript"></script>

Figura 12. Linha executando a importagdo das bibliotecas do Google Maps

function getPrevisao (point) {

latitude = point.y;

longitude = point.x;

dataModelo = gE ("txtDataModelo") .value;

horaModelo = gE ("txtHoraModelo") .value;

dataPrevisao = gE("txtDataPrevisao") .value;

horaPrevisao = gE ("txtHoraPrevisao") .value;

valor = Request("client.php", "latitude=" + latitude + "&longitude=" + longitude +
"gdataModelo=" + dataModelo + "&horaModelo=" + horaModelo + "&dataPrevisao=" + dataPrevisao +
"shoraPrevisao=" + horaPrevisao) ;

return valor;

}

function loadMap () {
if (GBrowserIsCompatible()) {
var map = new GMap2 (document.getElementById ("divMap"));
map.setCenter (newGLatLng (-27.638523614271936,-52.26968765258789) ,14) ;
GEvent.addListener (map, "click", function (overlay, point) {
var resultado="<div id=\"divResultado\">Latitude:"+point.y+"<br>";

resultado += "Longitude: " + point.x + "<br>";

var prev = eval (" (" + getPrevisao(point) + ")");

resultado += "Temperatura: " + prev.tp2m + "<br>";

resultado += "Umidade Relativa: " + prev.umrl + "<br>";
resultado += "Precipitagdo: " + prev.prec + "<br>";
resultado += "Nebulosidade: " + prev.cbnt + "<br>";
resultado += "Vento a 10m: " + prev.ulOm + "<br>";

resultado += "Press&do na Superficie: " + prev.pslc + "<br>";

resultado += "</div>";
map.openInfoWindow (point, resultado);

Figura 13. Fungdes para carregar o mapa e tratar o evento onclick sobre o mesmo

O resultado do cliente Web pode ser visualizado na Figura 15. Apds selecionar a data e hora do modelo,
bem como a data e hora da previsao desejada, clicado-se sobre um ponto no mapa (neste caso sobre a cidade de
Manaus-AM). Ao clicar sobre o mapa ¢ possivel obter os pontos de latitude e longitude sobre o ponto clicado,
sendo, apos todos os pardmetros informados, enviados os dados ao cliente que realizou a solicitagdo. O resultado

obtido do cliente PHP ¢ apresentado em um “baldo” sobre o ponto clicado no mapa.
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<?php
require "nusoap/lib/nusoap.php";
require "includes/php/functions.php";
require "includes/php/json.php";

if (isset ($_GET)) {

if (count ($_GET) == 6) {
$_GET["dataModelo"]:formatarData($_GET["dataModelo"],"BR","GRADS");
$ GET["dataPrevisao"] = formatarData( $ GET["dataPrevisao"], "BR","GRADS");

Sclient = new
soapclient2 ("http://localhost:8080/axis/services/PrevisaoCptec?wsdl") ;

S$param = array('in0' => $ GET["latitude"], 'inl' => $ GET["longitude"], 'in2' =>
$_GET["dataModelo"], 'in3' => $ GET["horaModelo"], 'in4' => §$ GET["dataPrevisao"], 'in5' =>
$ GET["horaPrevisao"]);

Sresult = $client->call ("getPrevisao", S$param);

Soutput = json_encode ($result);

echo $output;

}

?>

Figura 14. Cédigo Fonte do cliente PHP

Informacées do Modelo Informacées da Previsao
Data: 24/10/2007 ~| Data: 28/10/2007 ~|

CARREEN _1Mapa | satéiite | Hibrido |
& ‘ﬂ&"

Latitude: -3.0527538215744703
Longitude: -59.95513916015625
Temperatura: 27.0871

Umidade Relativa: 62.847
Precipitacdo: 0

Nebulosidade: 0.369949

Vento a 10m: 1.16233

Press3o na Superficie: 1002.96

Figura 15. Pagina da internet como cliente do Web Service

5 Discussao

Embora a meteorologia seja uma ciéncia bem desenvolvida e os modelos numéricos complexos, gerando
informagdes de previsdo do tempo com altos indices de precisdo [6,18], a distribuicdo dos dados
georeferenciados ¢ limitada a algumas pessoas que detém um conhecimento mais amplo sobre tecnologia,
principalmente ao software GrADS, um dos softwares mais utilizados na area.

Além de um conhecimento aprimorado das tecnologias envolvidas para a extragdo das informagdes ¢é
necessaria uma intervengdo manual do usuario, de forma que este copie os arquivos disponibilizados pelo
CPTEC e tratados através do software GrADS, tornando o processo de extracao das informagdes custoso.
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Durante a pesquisa bibliografica e o desenvolvimento do trabalho foi possivel identificar diversos
trabalhos correlatos abordando assuntos semelhantes. A diferenca destes trabalhos para o apresentado é que os
demais retornam informacdes em forma de grafico ou imagens visuais, além de ndo trabalharem com dados
georeferenciados e sim com nomes de cidades e localidades as quais se deseja obter a previsao de tempo.

Foram detectadas algumas dificuldades durante o processo de desenvolvimento do trabalho,
principalmente com relacdo a obter informagdes sobre o funcionamento da ferramenta GrADS utilizada pelo
CPTEC, bem como pessoas capacitadas que utilizem o software. Outra dificuldade encontrada foi com relagdo
ao material e exemplos de utilizagdo da ferramenta GrADS, bem como o formato em que os arquivos estavam
disponibilizados. O GrADS possui uma sintaxe de programagao propria para a extragdo das informagdes, o que
exige um grande esfor¢o para compreender alguns comandos e instrugdes do software.

Os arquivos disponibilizados pelo CPTEC com os dados das previsdes de tempo e clima estdo divididos
em diretérios correspondentes a cada regido brasileira. Mas como o Web Service apresentado trabalha com
coordenadas georeferencias, encontrou-se dificuldade em descobrir qual a regido corresponde a coordenada
informada de forma que fosse possivel procurar os dados nos diretérios corretos.

Com relagdo ao script para sincronismo dos dados com o CPTEC, ndo houve problemas e a linguagem de
scripts PHP atendeu de forma completa os requisitos das tarefas programadas. Assim como o script de
sincronismo, ndo houve problemas para a criagdo do Web Service desenvolvido com a linguagem Java,
atendendo todas as expectativas com relag@o a solucdo proposta. O servidor de aplica¢cdes Tomcat, juntamente
com o framework Axis, facilitou o processo de publicacdo e disponibilizagido do servigo.

Os testes ¢ validagdes desenvolvidos ocorreram de acordo com o objetivo e propdsito da solugdo,
correspondendo as expectativas e facilidades que o Web Service vinha a propor.

6 Conclusoes

A solugdo proposta alcangou os objetivos estabelecidos em sua plenitude, implementando-se uma
estrutura computacional capaz de fornecer informagdes de previsdo de tempo e clima, através de dados
georeferenciados, de forma automatica sem interferir na interoperabilidade da solucao.

O desenvolvimento, os estudos e as tecnologias empregadas durante o desenvolvimento do trabalho
atenderam de maneira satisfatoria todos os quesitos em que as mesmas se propunham.

Os testes e as validagdes deixaram claras as funcionalidades, viabilidade e usabilidade do servigo. A
solucdo mostra-se como uma ferramenta eficiente para usuarios e/ou sistemas que necessitem de dados de
previsdes de tempo e clima através de dados georeferenciados.

A ferramenta apresentada disponibiliza facil acesso e manipulagdo dos resultados obtidos, tendo em vista
que trabalha com tecnologias padronizadas e consolidadas mundialmente, bem como sistemas ¢ padrdes
baseados em software livre ou open-source, facilitando a integragdo e futuros aperfeicoamentos desta.

7 Trabalhos futuros

Embora o trabalho aqui apresentado tenha atingido os objetivos propostos inicialmente, alguns pontos
merecem atengdo com o intuito de possibilitar a continuidade e o aperfeigoamento da ferramenta desenvolvida.
Como sugestdo para trabalhos futuros destaca-se o desenvolvimento de uma funcionalidade na ferramenta que
descubra uma regido no Brasil com base nas coordenadas de latitude e longitude fornecidas fazendo com que o
web service possa consultar os dados diretamente no diretorio especifico de cada regido. Tendo em vista que a
ferramenta desenvolvida retorna apenas seis indicadores de previsdo de tempo e clima conforme apresentado no
artigo, uma nova caracteristica da ferramenta poderia ser a criacdo de funcionalidades que permita ao cliente
informar quais dados de previsdes ele deseja, obtendo estes de forma dindmica na base de dados do projeto.
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