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RESUMO

Foi desenvolvido e aplicado em diversos paises um sistema de apoio a decisdo baseado numa aplicacao cliente-servidor,
intitulado SADREG para apoiar agricultores, técnicos e gestores. O caracter stand-alone da aplicagdo actual limita o seu
uso, surgindo a aplicagdo pela Internet como uma via de disponibilizacéo eficiente da aplicagdo para um alargado nimero
de utilizadores, em especial nas areas do globo menos desenvolvidas e de maior escassez de agua. Apresenta-se um
projecto de concepgdo da aplicagdo para Internet descrevendo-se a estratégia e os procedimentos de desenvolvimento.
Serd constituida por dois mddulos, a aplicacdo Web e o motor de simulagdo. O desenvolvimento serd realizado utilizando
a Framework .Net da Microsoft, permitindo um alto reaproveitamento do codigo ja existente. Nas bases de dados
operacionais e de simulagdo sera utilizado o SQLServer permitindo concorréncia entre os varios utilizadores em ligagdo
simultanea. O sistema disponiliza também uma interface WebService para integragdo com outros sistemas e uma interface
Web reduzida para uso em sistemas portaveis e limitados, como PDA, para um uso pratico no terreno.

PALAVRAS-CHAVE

Sistema de apoio a decisdo; rega por gravidade; aplicacdo para Internet no projecto de rega.

1. INTRODUCAO

Os sistemas de rega por gravidade sdo usados em muitos paises, principalmente nas areas tradicionais da
pratica do regadio, a qual compreende a escala global mais de 90% da area regada. O desempenho destes
sistemas depende de diversos factores, tais como a infiltrabilidade do solo, o nivelamento de terras, a
dimensdo e declive das parcelas, o sistema de distribuicdo de agua, a frequéncia das regas e os caudais
aplicados. A variedade de aspectos que determinam o desempenho dos sistemas torna o projecto da rega num
processo algo complexo em que a experiéncia e conhecimento dos agricultores frequentemente ndo permite
solucionar eficazmente os problemas. Esta complexidade torna os problemas adequados para aplicar anélise
multicritério na seleccdo das alternativas, quando se pretende poupar agua e incrementar a sua produtividade,
respeitando critérios econémicos e ambientais. Foi desenvolvido um sistema de apoio a decisdo (SAD),
baseado numa aplicacdo cliente-servidor, para o projecto e planeamento de rega por gravidade, intitulado
SADREG (Gongcalves et al. 2006a; 2007), para apoiar agricultores, técnicos e gestores, alargando o leque de
solucbes em analise e aprofundando a sua avaliagdo através do recurso a base de dados e a modelos de
simulagdo matematica. Este sistema foi testado e aplicado em diversos paises e para uma variedade de
métodos e praticas, em diversas condi¢cGes econdémicas e ambientais.

O cardcter stand-alone da aplicagdo informatica actual limita o seu uso, surgindo a aplicacdo pela Internet
como uma via de disponibilizagdo eficiente duma aplicacdo informatica que se reveste de grande interesse
pratico. Os potenciais utilizadores sdo agricultores e técnicos agricolas responsaveis no ambito de estudos de



modernizacdo do regadio, em planeamento e projecto agricola, e responsaveis pela gestdo da agua em
empreendimentos colectivos de distribuicdo, em especial nas areas do globo menos desenvolvidas e de maior
escassez de dgua. A aplicacdo em Internet permite disponibilizar o SAD através das suas bases de dados e de
modelos de simulacéo, facilitando a partilha de informagéo. O objectivo desta comunicacdo € apresentar um
projecto de concepgdo duma aplicacdo informatica para colocar 0 SADREG na Internet, descrevendo a
estratégia e 0s procedimentos de desenvolvimento. E também uma proposta dos procedimentos para a
implementacdo e manutencgdo desta aplicacdo e o0 apoio aos utilizadores.

2. SISTEMA DE APOIO A DECISAO E APLICACAO EM INTERNET

O SADREG ¢ aplicado a parcelas de terreno rectangulares, com solo uniforme e onde se pratica uma
qualquer cultura. Compreende uma componente de concepcao, que aplica os dados de base relativos a area de
aplicacdo e gera alternativas segundo uma directriz estabelecida pelo utilizador, através de opg¢des de projecto
e de nivelamento de terras, e efectua a respectiva avaliacdo de impactes; e uma componente de seleccéo,
baseada numa analise multicritério, integrando diferentes pontos de vista na apreciacdo das alternativas,
nomeadamente socio-econdémicos e ambientais. O utilizador, o agente de decisdo, participa em todas as fases
do processo, como um projectista na fase de concepcdo, definindo opcdes de calculo, e como gestor na de
selecgdo, expressando preferéncias e prioridades. Foi aplicado no Baixo-Mondego, Portugal (Gongalves et
al., 1999), num estudo de avaliacdo e optimizacdo das condicdes de rega nas areas beneficiadas pelo
emparcelamento, e na bacia do Rio Amarelo, China (Goncalves et al. 2003), num projecto para poupanca de
agua e de conservagdo do solo devido ao problema da salinizacdo. Foi aplicado na Bacia do Mar de Avral,
vale de Fergana, no Uzbequistdo (Gongalves et al., 2005a) para efeito de formulacéo e avaliacdo de cendrios
para o desenvolvimento do regadio, numa &rea onde é prioritaria a poupanca da &gua na agricultura, sendo
feita uma ligacdo a um sistema de informacdo geografica (Gongalves et al., 2005b). Finalmente, foi também
aplicado na bacia do Rio Eufrates, Siria (Darouich et al. 2007), num programa de desenvolvimento rural e de
melhoria das condicGes de regadio.

A actual versdo do SADREG (stand alone) aplica uma arquitectura por camadas, incluindo i) a interface com
o utilizador, a qual esta separada da aplicacdo logica e apenas responsavel pela interacgdo com o utilizador;
ii) a légica e de simulacéo, responsavel pelos processos de légica da aplicagdo, fazendo também a ligacao
com o motor de simulacéo; iii) a base de dados, responsavel pelo armazenamento e consulta dos dados,
concentrando toda a informagdo necessaria e criada pela aplicagdo. A independéncia destas trés camadas
permite alterar a base e 0 motor de dados sem alterar a aplicagdo. E utilizada tecnologia ODBC aplicando o
Microsoft Access sempre que o volume de dados seja reduzido, ou o Microsoft SqlServer quando este
volume for muito elevado, dependendo do nivel de detalhes pretendido no registo da simulacdo. A base de
dados é relacional e foi normalizada até a terceira forma normal. Na codificacdo optou-se por uma
metodologia de simulacdo orientada ao evento. Em primeiro lugar faz-se a inicializacdo do motor de
simulacdo. Apos criar-se uma lista de accdes a realizar, entra-se hum ciclo que ir& ocorrer enquanto houver
eventos para tratar, ou até um instante preestabelecido para tal. O processo terminara quando estiverem
satisfeitas as condicdes de fecho do ciclo. E usado o Microsoft Visual Basic 6 para o desenvolvimento da
interface gréfico e do simulador e o Microsoft Visual C++ 6 em alguns médulos de célculo.

A passagem da aplicacdo actual para operar na Internet implica uma alterag8o de raiz da arquitectura actual
dado adoptar-se um paradigma diferente. Enquanto que na aplicacdo stand alone o software (desighado como
Rich-Client) controla os passos e as interac¢cdes do utilizador, numa aplicagdo orientada para a Internet
(usando um Thin-Client, como o exemplo do navegador Internet Explorer), em que a aplicacéo é instalada no
servidor, o software é controlado pelo cliente ndo havendo garantia de que o utilizador segue o fluxo de
operacBes como seria esperado. Neste caso, a aplicacdo desenvolvida para a Internet fica alojada num
servidor. Tal facto leva a que seja necessario pré-estabelecer do lado do cliente uma lista ordenada de tarefas
para enviar ao servidor. Este processa as tarefas, pela ordem de chegada, isolado de possiveis erros de ligacdo
ou de operacdo do utilizador. Apés finalizados os célculos, o servidor armazena os resultados na base de
dados e notifica o utilizador da disponibilidade dos mesmos por intermédio de uma aplicagdo Web a consulta
do resultado. De referir que a informacao apresentada ao utilizador estd armazenada na base de dados, pelo
que uma quebra de ligagdo ao servidor ndo implica a necessidade de nova simulacéo.



No desenvolvimento para a Internet ha um notavel ganho de flexibilidade, permitindo alargar o universo de
utilizadores do SAD. Os beneficios da sua utilizacdo poderdo ser alargados, nomeadamente por técnicos de
rega de diversos paises, sendo portanto um contributo para uma melhor pratica da rega por gravidade, através
da melhoria dos procedimentos de projecto. A utilizagdo de um servidor para alojar a aplicagdo e a base de
dados tem duas vantagens principais: o utilizador ao simular o seu projecto enriquece a base de dados com
nova informacao; e permite cruzar informacéo entre diferentes utilizadores. Isto acresce a potencialidade de o
utilizador poder comparar o seu projecto com projectos desenvolvidos por outros utilizadores para condi¢des
semelhantes. O uso da Web para o projecto de rega facilita a obtencdo de dados de projecto a fontes
alternativas disponibilizadas por diversas instituicdes (por exemplo, dados climaticos fornecidos pelo
SNIRH) ou de outras aplicagdes (Mateus et al, 2007; Branco et al, 2005).

3. CONCEPCAO DE APLICACAO PARA INTERNET

A aplicacdo SADREG para Internet, actualmente em fase de projecto, sera constituida por dois mddulos, a
aplicacdo Web e o motor de simulagdo. A aplicacdo Web sera a interface visivel pelo utilizador, recolhendo
dados, mostrando resultados (numéricos e graficos) e servindo de interface com o motor de simulagéo. Este
tera como base componentes da versdo actual SADREG, utilizando a sua base de conhecimento e de modelos
matematicos, embora com as necessarias alteragdes para poder correr como servidor (ver Figura 1).
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Figura 1 — Arquitectura da aplicac&o.

O utilizador néo interage directamente com o motor de simulagdo ja que este pode demorar algum tempo
para completar as operagdes requeridas. O utilizador langa um pedido de simulacdo, que fica registado numa
lista de espera. Assim que o motor de simulacéo tiver disponibilidade, retira o pedido da lista de espera e
processa-0. Quando concluido, séo registado os resultados na base de dados de simulagéo, sendo o utilizador
notificado do resultado, passando os resultados disponiveis na aplicacdo Web. O desenvolvimento serd
realizado utilizando a Framework .Net da Microsoft, permitindo um alto reaproveitamento do cddigo ja
existente. Nas bases de dados operacionais e de simulacdo serd utilizado o SQLServer permitindo
concorréncia entre os varios utilizadores em ligacdo simultanea. O sistema disponibiliza também uma
interface WebService para integracdo com outros sistemas e uma interface Web reduzida para uso em
sistemas portaveis e limitados, como PDA, para um uso préatico no terreno.

O servidor tera como base a pattern Singleton e sera constituido por quatro mddulos (Comunicagdes, Légica,
Simulacdo e Abstrac¢do de dados). O médulo de Comunicagdo que sera responsavel pela interface com as
aplicacGes Web, o modulo de abstraccdo de dados para isolar o modelo de dados de optimizacBes e
alteragcdes, o médulo de Logica responsavel pelo controlo de execucdo e respectivo fluxo de dados e o
maédulo de Simulagdo responsavel pela computagdo dos modelos de simulagdo. Cada modulo do servidor
sera criado por reflexdo, uma funcionalidade da Framework .Net, que permite insercfes e actualizagdes dos
modelos de simulagdo sem necessidade de alteragdo e compilacdo do restante cddigo.

O plano de desenvolvimento inicia-se pela criacdo do motor de simulagdo. Assim que esteja estabilizado e
definida a respectiva interface, inicia-se o processo de desenvolvimento da aplicacdo Web que servird de
suporte para testes e validacbes do motor de simulagdo. Neste ponto teremos um sistema funcional,
permitindo assim passar para a versao reduzida dos utilizadores, como também a interface Webservice que



servird de suporte para integragdo com outros sistemas. Serdo instalados servicos adicionais tais como
informacdes sobre equipamentos de rega e sobre boas préaticas para a gestdo da rega.

4. CONCLUSAO

A aplicacdo SADREG em Internet, em fase de projecto, sera constituida por dois médulos, a aplicagcdo Web e
o motor de simulagdo. O desenvolvimento sera realizado utilizando a Framework .Net da Microsoft,
permitindo um alto reaproveitamento do cddigo ja existente. Nas bases de dados operacionais e de simulagao
sera utilizado o SQLServer permitindo concorréncia entre os varios utilizadores em ligagdo simultanea. O
sistema disponibiliza também uma interface WebService para integracdo com outros sistemas e uma interface
Web reduzida para uso em sistemas portateis e limitados, como PDA, para um uso pratico no terreno. A
abordagem adoptada permite uma maior qualidade na oferta do servigo aos utilizadores, evitando processos
de instalacdo morosos e uma maior versatilidade e integracdo com futuras aplicacdes e servicos.
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