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A agricultura é a atividade econdmica mais dependente das condicdes climéticas
e, em paises tropicais, mais de 80% da variabilidade da produgio agricola pode ser
explicada pelas condigdes meteoroldgicas. Nesse sentido, o uso continuo de infor-
magdes relacionadas ao comportamento de varidveis meteoroldgicas para apoiar
os processos de tomada de decisdo gerencial em propriedades rurais permite mi-
nimizar riscos e garantir a estabilidade dos niveis de produtividade das lavouras.
Este trabalho descreve a experiéncia da Embrapa Informdatica Agropecudria, Uni-
dade Descentralizada de Pesquisa da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa) e do Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climdticas Aplicadas a Agri-
cultura (CEPAGRI) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) no desenvol-
vimento da plataforma web Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico (Agri-
tempo), incluindo a geragdo de novas versdes do sistema e novas funcionalidades a
ele associadas.
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1. Introdugdo

(SMITH et al., 1996; WARRICK, 1986) e as diversas ativi-
dades que ocorrem em muitas escalas na agricultura. Em

A agricultura é a atividade econdmica mais dependen-
te das condicdes climaticas (HOLZKAMPER et al., 2011;
SENTELHAS & MONTEIRO, 2009; ADAM et al., 2008; ZULLO
JUNIOR et al., 2006). Os elementos meteoroldgicos impac-
tam os processos metabdlicos das plantas (SENTELHAS
e MONTEIRO, 2009), definem a produtividade potencial
(HOLZKAMPER et al., 2011), a qualidade dos produtos fi-
nais (KASSAM et al., 1991), a incidéncia de pragas e doen-
cas (GHINI et al., 2008), as praticas de manejo agricola

alguns casos, mais de 80% da variabilidade da produgio
agricola pode ser explicada pelas condi¢bes meteorold-
gicas (PETR, 1991; FAGERIA, 1992; HOOGENBOOM, 2000),
principalmente em pafses tropicais (WEISS et al., 2000).
Nesse contexto, fica evidente a necessidade do uso
continuo de informacdes dos elementos do tempo e do
clima para apoiar os processos de decisdo de manejo nas
propriedades, no sentido de minimizar riscos e garantir a
estabilidade dos niveis de produtividade das lavouras. As
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informacgdes agrometeoroldgicas e seus produtos deriva-
dos tém sido vistos como uma garantia para a agricultura
bem-sucedida do século XXI (WEISS et al., 2000).

Informagdes agrometeoroldgicas sdo produzidas a par-
tir do processamento e andlise de dados meteoroldgicos
e agricolas, gerando informacido, conhecimento e com-
preensdo cientifica (WEISS et al., 2000) e termina com a
sua dissemina¢do no campo visando apoiar a tomada de
decisdo do produtor.

A plataforma da internet, difundida no Brasil a par-
tir de 1995, vem permitindo aumentar o acesso de seus
usudrios a vdrios tipos de informacio, entre elas as infor-
magdes meteoroldgicas. No inicio de 1995, o Centro de
Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agri-
cultura (CEPAGRI) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), passou a divulgar, via Internet, informacdes
meteoroldgicas e climdticas destinadas especificamente
a agricultura, com a finalidade de orientar e informar os
produtores sobre as condicdes de tempo e clima associa-
dos ao planejamento agricola. Esse website foi pioneiro
na divulgacio on-line de informacdes meteoroldgicas
aplicadas a agricultura (BAMBINI, 2011). Dentre as prin-
cipais informagdes divulgadas, estavam as imagens de
satélite, de radar e boletins meteoroldgicos, popularizan-
do informacdes agrometeoroldgicas e georreferenciadas,
vistas, até entdo, apenas como “cientificas”, e ndo “apli-
cadas”.

O objetivo desse trabalho é descrever a experiéncia
da Embrapa Informdtica Agropecudria e do Centro de
Pesquisas Meteoroldgicas e Climéticas Aplicadas a Agri-
cultura (CEPAGRI) da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp) no desenvolvimento da plataforma web Siste-
ma de Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo),
incluindo a geracdo de novas versdes do sistema e novas
funcionalidades a ele associadas. O artigo é iniciado com
um breve histérico sobre a geragdo e divulgacio de infor-
magdes agrometeoroldgicas promovidas a partir do siste-
ma Agritempo. Em seguida, na se¢do “Material e Métodos”,
sdo apresentados a arquitetura do sistema atual (que j4
estd em sua segunda vers3o), as ferramentas utilizadas em
seu desenvolvimento, bem como a metodologia utilizada
para a geragdo desses produtos. A se¢do de “Resultados e
Discussdes” apresenta uma andlise dos principais produ-
tos gerados pelo sistema e dos acessos a ele efetuados, e
a “Conclusio” traz uma reflexdo geral sobre as inovagdes
geradas a partir do sistema Agritempo.

1.1 Histdrico

No Brasil, um importante fator que afeta a produtivi-
dade é a ocorréncia de eventos extremos em fases feno-
légicas criticas das culturas agricolas. Assim, na década
de 70, na sessdo de Climatologia do Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), os pesquisadores detectaram a neces-

30 Agrometeoros, Passo Fundo, v.24, n.1, p.29-40, out.2016

sidade de assisténcia aos produtores quanto a informacdo
agrometeoroldgica e ao planejamento da produgio agrico-
la. Nascia assim o “Centro Integrado de Informagées Agro-
meteoroldgicas”, o CIIAGRO, que dava suporte a agricul-
tura e realizava um dos primeiros trabalhos de divulgacio
agrometeoroldgica: o “Zoneamento Agricola e Ecoldgico
do Estado de Sdo Paulo”. Esse trabalho era realizado para
23 culturas (sendo nove perenes, oito culturas anuais, cin-
co consideradas de meia estagdo e uma de hortalica). Era
informativo e divulgado em cartilhas, realizadas com as
ferramentas cartograficas da época. Associavam-se cartas
de clima, de solos e as caracteristicas fisiolégicas das cul-
turas selecionadas, para indicar e delimitar as dreas com
condigdes ecoldgicas e climéticas adequadas ao desenvol-
vimento dessas culturas. Era um sistema indicativo de “o
que, onde e quando plantar”,

Esse trabalho foi importante para a agricultura eviden-
ciando, ji na década de 80, a necessidade de divulgacdo
das informacdes agrometeoroldgicas, ndo apenas com o
Zoneamento Agricola, mas também com informagdes de
previsdo de tempo, imagens de satélite e boletins agro-
meteoroldgicos que auxiliassem o produtor na tomada de
decisdo didria e ndo apenas no planejamento de longo pra-
zo. Naquela época, as ferramentas computacionais eram
escassas, a previsdo do tempo era uma 4rea da ciéncia que
ainda estava crescendo e pouco se conseguia divulgar.
Mesmo com estas limitacdes, na década de 1980, o CEPA-
GRI/UNICAMP j4 transformava dados meteoroldgicos e
climéticos em informagdes agrometeoroldgicas, com di-
vulgacdes na midia.

Nessa mesma fase, também nascia o Ndcleo Tecnolé-
gico para Informética Agropecudria (NTIA), da Embrapa.
Criado em 1985, o NTIA tinha a missdo de dar suporte in-
formacional e documental as atividades de pesquisas téc-
nico-cientificas da Embrapa, disponibilizando as informa-
¢bes e conhecimentos adquiridos para a comunidade em
geral. Com a evolugio das Tecnologias de Informacao e Co-
municacdo (TIC) e sua ampla disseminacdo em vérios seto-
res, inclusive na agropecudria, o NTIA se fortaleceu trans-
formando-se, em 1996, no “Centro Nacional de Pesquisa
Tecnoldgica em Informdtica para a Agricultura” (CNPTIA),
hoje denominado Embrapa Informética Agropecudria. Na
década de 1990, verificou-se um avancgo da aplicagdo e das
pesquisas em Informadtica, com a popularizagdo da utiliza-
¢do de Sistemas de Informagdo Geografica (SIGs) e da pla-
taforma da internet. Este movimento ampliou o acesso de
varios publicos a dados meteoroldgicos e climdticos geor-
referenciados, com a producgdo de mapas de forma mais
agil e rotineira.

Embora houvesse um trabalho de divulgagdo das infor-
macdes agrometeoroldgicas e do Zoneamento Agricola no
Estado de S3o Paulo, o acesso a estes trabalhos ainda era
restrito a poucos usudrios . Em 1990, os niveis de perdas



na agricultura eram elevados, até mesmo nos estados com
alta tecnologia (ASSAD et al., 2008). A seca e a chuva exces-
siva na colheita foram identificadas como os principais fe-
ndmenos responsaveis pela reducdo das safras na agricul-
tura brasileira, bem como grande parte das indenizagGes
pagas pelos instrumentos de seguridade agricola, atingin-
do 95% do total (ROSSETTI, 2001). O autor ainda ressaltava
que, com tais niveis de perdas, a atividade agricola estava
tornando-se invidvel, impossibilitando, até mesmo que os
produtores rurais pudessem continuar arcando com os al-
tos custos da seguridade agricola.

Em 1996, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abas-
tecimento (MAPA), com o apoio da Embrapa, viabilizou um
projeto junto a Fundagdo de Empreendimentos Cientificos
e Tecnoldgicos da Universidade de Brasilia (FINATEC/
UnB), a partir do ano de 2003, junto ao CEPAGRI/UNI-
CAMP, que visava diminuir as perdas da produgao agricola
através da disponibilizagdo de técnicas ao produtor rural
que permitissem reduzir os riscos climaticos relaciona-
dos ao regime de chuvas (ASSAD et al., 2008). Esse proje-
to foi gerenciado administrativamente pela Fundagio de
Desenvolvimento da Unicamp (Funcamp), e tecnicamente
coordenado pela Embrapa em conjunto com o SNPA (Sis-
tema Nacional de Pesquisa Agropecudria). Foi assim que
0 “Zoneamento Agricola de Riscos Climéticos”, o ZARC se
tornou um instrumento oficial de politica agricola e gestdo
de riscos na agricultura. Em 1996, o ZARC foi utilizado pela
primeira vez de uma maneira oficial, para a cultura do tri-
go em parceria com a Embrapa e o Instituto Agronémico
do Parand (IAPAR).

A Embrapa, o CEPAGRI/UNICAMP e outras institui¢des
parceiras realizavam o ZARC. Dessa parceria, e com o avan-
¢o da tecnologia, verificou-se a possibilidade de armaze-
nar e manipular os dados de tempo e clima, a fim de gerar
informagdes cada vez mais sofisticadas para o agricultor.
As informagdes agrometeoroldgicas relativas ao monitora-
mento, mapeamento, zoneamento, alertas, previsdes, ana-
lises quantitativas e qualitativas das condi¢des do tempo
aplicados a agricultura, poderiam ser divulgadas mais am-
plamente, como um sistema de suporte a decisdo. E nesse
contexto que nasce o Agritempo, um sistema web que déa
suporte e atualiza o agricultor.

A primeira versdo do sistema Agritempo foi publicada
na Internet em 2003. Dez anos depois, em 2014, foi publi-
cada a versdo 2.0 do Agritempo, utilizando-se de uma pla-
taforma tecnoldgica mais moderna, adaptada ao conceito
de Web 2.0, ferramentas mdveis e WebGlIs, visando oti-
mizar as estratégias de disseminagdo on-line da tecnolo-
gia (AGRITEMPO, 2015). A nova versdo considerou vérios
publicos-alvo para a tecnologia como: técnicos vinculados
ao governo federal e estadual, agentes da extensdo rural
publica e privada, produtores, técnicos de cooperativas e
associagdes de produtores, agrénomos em geral, pesquisa-

dores, professores universitdrios, estudantes, bancos pu-
blicos e privados, e seguradoras.

2. Material e métodos

Nesta secdo sdo apresentados a arquitetura do sistema
atual, o Agritempo 2.0, as ferramentas utilizadas em seu
desenvolvimento, bem como a metodologia empregada
para desenvolver o novo sistema.

2.1 Estrutura e evolugdo da plataforma

computacional

O projeto de desenvolvimento da primeira versdo do
sistema Agritempo foi iniciado em 2001, desde o inicio, ba-
seado na infraestrutura do servico World Wide Web (www)
da internet. A tecnologia utilizada para codificagdo dos
programas foi a linguagem de programacio Java (versdo
1.4), que permite o acesso a banco de dados com o uso da
tecnologia JDBC (Java Database Component). Inicialmen-
te foi usado o banco de dados Oracle 9i e, posteriormen-
te, PostgresSQL, além do PHP Nuke como gerenciador de
conteddo. A versdo 1.0 era mantida por servidores Linux e
Windows (BARADEL & ROMANI, 2007).

A versdo 2.0 do sistema Agritempo foi desenvolvida
entre os anos de 2013 e 2014, em uma plataforma com-
putacional mais adaptada ao contexto da Web 2.0, com a
incorporacdo de novas funcionalidades de visualizagdo
e de ferramentas de WebGIS, bem como de conceitos de
computacdo mével. Esta versdo é mantida somente por
servidores Linux e se utiliza de PostgreSQL para gestdo de
banco de dados. A pagina inicial do Agritempo 2.0 pode ser
visualizada na Figura 1.

Na implementagdo das funcionalidades WebGIS do
Agritempo, os componentes de software utilizados imple-
mentam padrdes especificados pela Open Geospatial Con-
sortium (0GC), bem como os dados sdo disponibilizados em
formatos amplamente conhecidos e utilizados para dados
geoespaciais, os formatos de arquivo Shape e Geotiff. O
desenvolvimento da interface com o usudrio das funcio-
nalidades WebGIS presentes no sistema teve como base a
aplicacdo de cédigo aberto Geoexplorer (OPENGEO, 2015),
para o desenvolvimento da camada executada nos servi-
dores do sistema, o principal componente utilizado foi o
servidor de mapas Geoserver (OSGEO PROJECT,2015), este
ultimo também de cédigo aberto.

2.2. Rede de dados

O sistema é alimentado por dados provenientes de mais
de 1.650 estagdes meteoroldgicas de superficie (convencio-
nais e automaticas) distribuidas pelo Brasil. Os dados sdo
transmitidos, via internet por File Transfer Protocol (FTP)
e correio eletrdnico. Como as estagdes de superficie estdo
mais concentradas na parte longitudinal leste do Brasil, a
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complementariedade das informagdes é feita com imagens
de satélites obtidas da National Aeronautics and Space Ad-
ministration (NASA) proveniente da plataforma Tropical
Rain Meteorological Mission (TRMM) vers3o 7.0. O sistema
TRMM vem sendo reconhecido por oferecer informacées
importantes para acompanhamento, previsdo e andlise
de precipitacdo (PASSOW, 2010). Os instrumentos a bordo
deste satélite monitoram nuvens, precipitagdes, fluxo de
calor, raios e outros aspectos do ciclo da d4gua. O TRMM
prové dados de 11.332 pontos de grade que sdo convertidos
no sistema Agritempo nas denominadas estagdes virtuais,
em que os dados de temperatura sdo estimados a partir
das estagdes de superficie reais mais préximas. Esses da-
dos também sdo utilizados para preenchimento de dados
faltantes de chuva.

0O conjunto de todos os dados é consistido para identifi-
car dados ndo confidveis. O processamento e interpolacio
dos dados sdo feitos utilizando-se o método de krigagem
ordindria disponivel no software R (PEBESMA & WESSE-
LING, 1998; PEBESMA 2004). A Figura 2 (a e b) apresenta
a rede de estacdes meteoroldgicas que fornece os dados
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para geracdo dos produtos do Agritempo e a rede de esta-
¢des virtuais criada com dados orbitais do satélite TRMM/
NASA. O procedimento para preencher falhas combinando
dados de superficie com dados de satélites permitiu uma
interpolacdo mais segura, robusta e confidvel para a gera-
¢do de mapas em bases nacional e estadual, como apresen-
tado na Figura 2.

2.3. Arquitetura, infraestrutura e produtos

disponibilizados

A arquitetura do sistema Agritempo compreende um
conjunto de servidores de alto desempenho a fim de su-
portar o acesso didrio a uma grande quantidade de dados e
informagdes. O sistema armazena e gerencia cerca de mi-
lhdes de registros utilizando o sistema gerenciador de ban-
co de dados PostgreSQL e sua extensdo espacial, PostGIS e
estd hospedado em um servidor dedicado com 8 nucleos,
com 16Gb de memdéria RAM e 256Gb de armazenamento.

As tarefas didrias de insercdo e atualizacdo de dados,
célculo de balango hidrico, estiagem, estiagem agricola e
a geracdo de aproximadamente 2000 mapas fica a cargo
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Figura 2. Rede de estagdes meteoroldgicas (a) e rede de estagdes virtuais contemplando os dados de chuva de TRMM/NASA do sistema
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Estado de S3o Paulo (AGRITEMPO, 2015).

de um servidor de processamento que conta com oito ni-
cleos, 32Gb de memdria RAM e 512Gb de armazenamento.
Além destes, o sistema conta ainda com mais dois servi-
dores dedicados para execugdo da interface web e para a
ferramenta de WebGIS. Estes servidores possuem quatro
ntcleos, com 8Gb de memdéria RAM e 512Gb de armazena-
mento. Todos os servidores utilizam, para armazenamen-
to, discos configurados em RAID 10 a fim de garantir a in-
tegridade dos dados e alta disponibilidade do servigo. H4
uma méquina de espelho para cada servidor como meca-
nismo de seguranga garantindo que o sistema esteja sem-
pre disponivel.

Pode-se dizer que as atividades do sistema Agritempo
se enquadram no conceito de e-Science (HEY et al., 2009)
envolvendo um grande alinhamento entre a Tecnologia de
Informacgéo e o desenvolvimento cientifico, com a utiliza-
cdo de diferentes métodos cientificos para coletar ou gerar
diferentes tipos de dados e informacdes. Neste caso, dd-se

a captura de dados gerados por equipamentos tecnoldgi-
cos, que sdo armazenados e processados por softwares a
fim de gerar novas informagdes, que também necessitam
ser arquivadas digitalmente.

Os produtos agrometeoroldgicos do Agritempo sdo
oferecidos na forma de mapas e tabelas, que tornam as in-
formagdes e previsdes de tempo e clima mais facilmente
assimildveis pelos produtores e técnicos do governo, entre
outros usudrios.

A interface do sistema estd apresentada nas Figuras 3
(@) e (b).

Ressalta-se que cada um dos diferentes publicos-alvo
tem necessidades especificas de informacio agrometeoro-
légica. Por exemplo, produtores e técnicos agricolas neces-
sitam de informagdes geolocalizadas de forma a apoiar as
atividades no 4mbito da propriedade agricola. Técnicos do
governo federal, analistas do setor financeiro e de seguro
rural necessitam de informacdes consolidadas em 4mbito

Agrometeoros, Passo Fundo, v.24, n.1, p.29-40, out.2016 ~ 33



regional, ou até nacional, a fim de obter um panorama ma-
cro dos fendmenos climaticos observados.

Mesmo considerando o grande rol de usudrios poten-
ciais, existe uma limitagdo quanto ao grau de padronizacdo
e customizagdo do contetdo e da informagdo agrometeo-
roldgica do Agritempo. Assim, optou-se por oferecer infor-
magdes em nivel nacional e estadual, bem como boletins
agrometeoroldgicos regionais, a fim de atender pelo me-
nos parte das necessidades dos vdrios grupos de usudrios.

A fim de atingir o produtor rural, alguns intermedia-
rios podem ser importantes apoiadores como: os servigos
de extensio rural e os meios de comunicagio, como pro-
gramas de radio. Além disso, a oferta de boletins agrome-
teoroldgicos é outro importante mecanismo para dissemi-
nar as informacdes agrometeorolégicas regionais.

O Agritempo apresenta seus produtos para o Brasil,
com acesso pela pagina principal e por Estado da Fede-
ragdo. Parte dos produtos sdo gerados a partir do célculo
do balango hidrico. Todos os componentes do balango hi-
drico, expressos em mm, sdo calculados por média mével
por péntadas, utilizando-se o método de Thornthwaite &
Matter (1956). Para o célculo, a precipitacdo é obtida por
leitura direta de pluviémetros vindos da rede de estacdes
meteoroldgicas. O mesmo acontece com os valores de tem-
peratura minima, maxima e média utilizados no célculo da
evapotranspiracio calculada pelo método de Thornthwai-
te (1955), modificado por Camargo et al. (1999). A disponi-
bilidade de 4gua no solo é apresentada em mm e represen-
ta a quantidade média de 4gua armazenada no solo para
um perfodo de tempo de 05 dias. Valores utilizados em seu
célculo sdo baseados na textura do solo predominante em
cada estacdo meteoroldgica, sendo utilizados os seguintes
valores: 1.20 mm/cm para textura argilosa, 1.0 mm/cm
para média e 0.8 mm/cm para arenosa. A necessidade de
reposi¢do por chuva ou por irrigagdo representa a quanti-
dade de dgua necessdria para que a capacidade maxima de
armazenamento de dgua do solo seja atingida. Valores de
excedente hidrico sdo considerados na determinacdo das
condi¢des de manejo para preparo do solo e colheita, le-
vando em consideracdo as condigOes de trafegabilidade de
maquinas e equipamentos, para evitar danos ao solo.

Os Mapas de Monitoramento descrevem as seguintes
variaveis:

a. temperaturas do ar minimas, médias, méximas, mi-
nimas e maximas absolutas, em Graus Celsius, (°C);

b. precipitacgio pluvial (mm);

c. evapotranspiragdo (mm);

d. estiagem: niimero de dias sem registro de chuva,
contando-se a partir do 1° dia do més vigente;

e. estiagem agricola: sé considera, precipita¢des plu-
viais acima de 10 mm;

f. reposicdo por chuva ou irrigagdo: quantidade de 4gua
(mm) necesséria para elevar a dgua disponivel no solo até
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a sua capacidade maxima de armazenamento; e

g. disponibilidade de 4gua no solo (mm): expressa a
razio entre a quantidade de dgua disponivel no solo num
dado momento e a sua capacidade méxima de retengao.

Os Mapas de Previsdo disponiveis no sistema Agritem-
po, que foram customizados para o uso na agricultura, sdo:
condi¢des para tratamento fitossanitario, necessidade de
irrigacdo, condi¢des para manejo de solo, condi¢des para
colheita, temperatura minima para 24, 48, 72 e 96 horas,
temperatura maxima para 24, 48, 72 e 96 horas, as previ-
sdes mostram mapas de probabilidade da ocorréncia de
danos causados por temperaturas abaixo de 6 e de 3 para
diferentes grupos de culturas, e mapas de precipitagdo plu-
viais para 24, 48, 72 e 96 horas e previsdes de precipitacdo
para o dia atual e de valores acumulados para os periodos
de 24h, 48h, 72h e 96h.

0 indice de Seca ou Standardized Precipitacion Index
(SP1), é um indicador desenvolvido para detec¢do de seca
e monitoramento de capacidade hidrica. Este indice é cal-
culado com base em informacgdes de precipitacio e oferece
simplicidade e flexibilidade temporal, podendo ser aplica-
do para anélise de recursos hidricos considerando diferen-
tes escalas de tempo (HAYES et al., 1999). O SPI quantifica o
deficit ou o excesso de precipitacio para diferentes escalas

Tabela 1. Correspondéncia entre valores de SPI e categoria de
clima.

Valores SPI Categoria
>+42 Extremamente Umido

+1,50 a +1,99 Severamente Umido
+1,00 a +1,49 Moderadamente Umido
-0,99 a +0,99 Préximo a Normal
-1,00a-1,49 Moderad Seco
-1,50a-1,99 Severamente Seco

<-2,00 Extremamente Seco

Fonte: INMET/CLIMA (2015)

de tempo (perfodo de cinco dias até seis meses). A Tabela 1
indica a relagdo entre valores do SPI e categorias de clima.

Assim, ao selecionar um determinado periodo de tem-
po, o mesmo serd comparado com a média histérica do
mesmo perfodo. A andlise dos mapas mostrard se o mesmo
estd dentro da normalidade, mais seco ou mais umido que
anormal do periodo.

Sdo também apresentadas no website do Agritempo
outras funcionalidades como: Estacdes Meteoroldgicas,
Pesquisa, Graficos, Estatisticas, Zoneamento Agricola com
Mapas, Zoneamento Agricola com Tabelas, Solos e Altime-
tria. Além disso, é possivel obter mapas e estatisticas sobre
dados histéricos de chuva e o acesso ao banco de dados do
satélite MODIS. Descri¢des mais detalhadas dessas funcio-
nalidades podem ser encontradas no manual do sistema
Agritempo 2.0 (AGRITEMPO, 2015).

A figura 4 apresenta as informacdes do Zoneamento
Agricola de Riscos Climdticos (ZARC) em formato de tabela.
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Figura 4. Zoneamento agricola, apresentacdo na forma de tabelas.

As informagdes sobre “Probabilidade de Chuva” sio
apresentadas em forma de mapa, informagdes baseadas
em andlises estatisticas de dados histéricos, em um perfo-
do selecionado, demostrando, em porcentagem, a probabi-
lidade de chover na drea do Brasil selecionada.

A partir de suas fontes de dados, sejam estagdes me-
teoroldgicas terrestres ou satélites dotados de sensores
que medem ou estimam dados meteoroldgicos, o sistema
Agritempo permite aos seus usudrios ndo sé a consulta a
estes dados para locais e periodos de tempo disponiveis,
mas também a possibilidade de consulta a dados gerados
por meio de métodos da geoestatistica. O sistema produz
novas informagdes de interesse agricola a partir da aplica-
¢do de técnicas agrometeoroldgicas sobre os dados coleta-
dos. No sistema, estas informacdes sdo chamadas de pro-
dutos agrometeoroldgicos e - via de regra - sdo produzidos
com uma frequéncia didria, abrangendo periodos de tem-
po pré-definidos e para todo o territério nacional. Como
exemplo, pode-se citar: a Precipitagdo acumulada para um
determinado perfodo de tempo e a Disponibilidade de 4gua
no solo (Média do Periodo).

Independente da varidvel apresentada, os produtos do
Agritempo envolvem informagdes ou dados relacionados a
um perfodo de tempo definido e que estdo espacialmente
indexados (informagéo geoespacial). Tratando-se de um
sistema desenvolvidos para a web, o Agritempo possibilita
a publicagdo de dados e informagdes na forma de mapas
interativos, permitindo ao usudrio personalizar a exibigdo

do mapa por meio de ajustes de enquadramento, sobrepo-
sicdo de varidveis e emprego de imagens de satélites que
auxiliam na identificacdo dos locais de interesse. E possi-
vel ainda verificar valores para pontos especificos do mapa
dentro da drea de cobertura do dado publicado.

Sistemas que implementam este tipo de funcionalida-
de - representacido de informacgdes geoespaciais - sdo co-
nhecidos como WebGIS (Web Geographic Information Sys-
tems), ou seja, sistemas de informacdes geogréaficas para
web. A interface do WebGIS estd apresentada na Figura 5.

Nos dltimos anos o interesse na adogdo deste tipo de
sistema tem aumentado para as mais diversas aplicacdes
que fazem uso de dados georreferenciados, impulsionando
e sendo impulsionada pela evolugido das ferramentas e téc-
nicas de desenvolvimento, que atualmente se apresentam
na forma de padrdes e formatos abertos que permitem a
interoperabilidade de componentes de software criados
por desenvolvedores distintos e a troca de informagdes
entre sistemas desenvolvidos de forma independente.

Os boletins regionais oferecem mapas de monitora-
mento e de previsdo com periodicidade semanal para cada
regido brasileira, que descrevem informagdes como: sobre
umidade do solo, precipitagdo acumulada, estiagem agri-
cola, necessidade de irrigacdo, probabilidade, condi¢des
para aplicagdo de defensivos e recomendagdes de préticas
de manejo agricola adequadas as culturas e sazonalidades
climaticas regionais.

A portaria ministerial que contempla as recomenda-
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¢bes do Zoneamento Agricola de Riscos Climaticos (ZARC)
também é divulgada no sistema Agritempo. Periodicamen-
te sdo elaborados estudos analisando os pardmetros de cli-
ma, solo e de ciclos de cultivares. Uma breve revisio sobre
a metodologia do ZARC e suas validagdes pode ser encon-
trada em Cunha & Assad (2001). Estes estudos geram uma
planilha indicativa de municipios com a recomendagéo de
plantio de determinadas culturas e respectivos calendarios
de plantio, representando uma orientacio de facil entendi-
mento e adogio pelos produtores rurais, agentes financei-
ros e demais usudrios.

Os estudos passam por revisdo periddica e sdo publi-
cados na forma de portarias, no Didrio Oficial da Unido e
no website do Ministério da Agricultura Pecudria e Abas-
tecimento (MAPA). Atualmente, os estudos de zoneamen-
tos agricolas de risco climético ja contemplam cerca de 40
culturas, sendo 15 de ciclo anual e 24 permanentes, além
do zoneamento para o consércio de milho com braquidria,
alcancando 24 Unidades da Federagao.

Para fazer jus ao Seguro Agricola, ao Proagro Mais e a
subvencdo federal ao prémio do seguro rural, o produtor
deve observar as recomendacdes desse pacote tecnoldgico.
Além disso, alguns agentes financeiros ja estdo condicio-
nando a concessdo do crédito rural a aplicagdo das reco-
mendagdes do ZARC.

3. Resultados e discussdes

O planejamento e implantacdo do Zoneamento Agri-
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cola de Risco Climético como instrumento fundamental
da politica agricola demandou um sistema articulado de
informagdes e dados basicos sobre tempo e clima como o
Agritempo. Para o acompanhamento sistemdtico do efeito
do clima nas culturas agricolas, é necessario o acesso 4gil e
eficaz, em escala nacional, regional, estadual e municipal,
dos pardmetros climaticos que influenciam o desenvolvi-
mento e produtividade das lavouras, tais como precipita-
¢do pluviométrica, temperatura, deficit hidrico, ocorrén-
cias de geadas e granizos, disponibilidade de dgua no solo,
evapotranspiragdo real e potencial, estiagem agricola e
veranicos.

A disponibilizagdo do Agritempo via internet (desde
2003) promoveu o fortalecimento do setor de agrometeo-
rologia, por intermédio da oferta de produtos meteorol4gi-
cos especificos para o setor agricola. Além disso, a disponi-
bilidade de dados e produtos agrometeoroldgicos on-line,
estimulou o mercado de prestacio de servigos em agrome-
teorologia, as atividades de seguro rural (reduzindo riscos
e perdas), as a¢des de planejamento rural bem como agdes
de transferéncia de tecnologia para a agricultura.

0 estudo realizado por Bambini (2011) mostra que a
implantagdo do Agritempo permitiu a formagdo de uma
plataforma integrada por uma rede de estagdes meteoro-
légicas, por uma rede de Tecnologias da Informagio e Co-
municagio e por uma rede institucional formada por cerca
de 40 parceiros que compartilharam dados e experiéncias
visando ao fortalecimento da base de dados do sistema.
Esta rede tridimensional é descrita de forma detalhada em



Bambini (2011).

Outro fundamento no qual o Agritempo é baseado, éa
possibilidade de melhoriinamentos continuos. Exemplifi-
cando, buscou-se levantar - junto aos representantes dos
usudrios - as necessidades de melhoria e refinamentos do
sistema para o desenvolvimento da versdo 2.0 do Agri-
temp. Assim, a nova versdo do sistema desenvolvida uti-
lizando-se de plataforma computacional mais adaptada ao
contexto da Web 2.0 e aos conceitos de computagdo mével,
com a incorporagdo de novas funcionalidades de visualiza-
¢do e de ferramentas de WebGIS.

O WebGIS foi uma das principais funcionalidades in-
corporadas a nova versdo. Ela permite ao usudrio: acessar
e definir um mapa; publicar e salvar mapa (apenas para
acesso restrito com usudrio e senha); gerar um arquivo em
PDF para impressao; obter os dados numéricos por ponto
localizado no mapa; localizar determinado ponto no mapa
(por nome, sigla, etc.), desde que uma camada georreferen-
ciada, como as de microrregides e de regides, tenha sido
utilizada para construir a camada e medir o comprimento
ou drea de locais no mapa.

Além de simplificar a tarefa de desenvolvimento das
funcionalidades WebGIS do Agritempo, a ado¢do dos for-
matos de arquivo Shape e Geotiff, amplamente conhecidos
e utilizados para dados geoespaciais, torna possivel aos
usudrios do sistema ampliarem a forma de uso dos produ-
tos georreferenciados do Agritempo. Estes formatos po-
dem ser processados também por outros SIGs, o que facili-
ta uma andlise mais detalhada de seus valores quando estes
sdo confrontados, por exemplo, com os limites geograficos
dos locais de interesse dos usudrios em um sistema local de
informagdo geografica. De forma mais avangada, essas in-
formagdes podem ser utilizadas por outros sistemas a fim
de complementar a dados de outras fontes e até mesmo
servir de entrada para sistemas de automagio e de tomada
de decisdo que necessitem de informagio agrometeorolé-
gica na escala ofertada pelo sistema Agritempo.

Em abril de 2015 foi langado um aplicativo mdvel do
Agritempo, validado por representantes de diversos publi-
cos-alvo da tecnologia em um evento presencial. O aplica-
tivo serd disponibilizado nas versdes Android e i0S.

A andlise do levantamento quantitativo dos acessos a
versdo 1.0 do sistema Agritempo mostrou que os produ-
tos agrometeoroldgicos mais consultados foram: mapas de
monitoramento e previsio de fendmenos climéticos e eda-
ficos, pesquisas de dados de estacdes meteoroldgicas, ma-
pas de séries histdricas e boletins agroclimaticos regionais.
E ainda que: 88% dos usudrios sdo do Brasil, 5% dos EUA,
1% de Portugal, 1% do Canadd e 5% de outros paises. Como,
recentemente, o sistema incorporou a localizagdo de aces-
sos no Brasil, foi também possivel identificar e ranquear os
acessos por estados da Federacdo. Tomando por base essas
informacdes, foram desenvolvidas versdes do website em

inglés e espanhol, buscando atender também aos usudrios
internacionais. Além disso, o monitoramento dos acessos
geolocalizados no Brasil permitird identificar localidades/
regides que necessitam de ag¢des de difusdo e capacitacdo
tecnoldgica para uso do Agritempo.

Um aspecto importante evidenciado neste trabalho,
foi a necessidade de integragdo do Agritempo a iniciativas
promovidas pelos setores meteoroldgicos estaduais com a
integracdo de sistemas e/o desenvolvimento de ferramen-
tas para atender a necessidades regionais especificas. Tal
fato vird a permitir a elaboracdo de boletins agrometeo-
rolégicos condizentes com as realidades e regides e dard
mais suporte ao desenvolvimento de politicas publicas que
englobem tanto as esferas federais quanto as estaduais.

Durante os anos de 2014 e 2015, foram promovidas 5
acdes regionais de capacitacdo tecnoldgica de multipli-
cadores sobre o sistema Agritempo 2.0, associadas a um
plano de comunicacio mercadoldgica envolvendo divulga-
¢bes em diferentes midias (impressa, radiofonica, digital)
e em eventos da drea agricola. Estas a¢bes evidenciaram a
necessidade de programas de capacitagdo tecnoldgica re-
lativa ao sistema, para que os usudrios possam usar plena-
mente as capacidades do Agritempo.

Do ponto de vista tecnico-cientifico, funcionalidades
como o SPI e métodos de célculo do balanco hidrico, devem
ser refinadas com a inclusdo de temperatura do ponto de
orvalho como forma de implementar sistemas de alerta fi-
tossanitdrios. Entretanto, é necessdrio ressaltar que antes
de refinar ou implementar qualquer a¢do, a mesma serd
avaliada sob a dtica da relagdo custo/beneficio, na qual
custos ndo envolvem sé recursos financeiros, mas também
outras varidveis como tempo de aquisi¢do, tratamento e
processamento de informagdes e os beneficios serdo foca-
dos na efetividade e acurdcia dos resultados.

4. Conclusées

O presente estudo apresentou uma anélise geral sobre
o sistema Agritempo, desde sua concepg¢do até sua atual
versdo, divulgada oficialmente em 2014.

O sistema é uma plataforma web baseada em uma rede
de estagdes e sensores meteorolégicos e em uma rede de
TIC. Vale ressaltar que, em torno do sistema Agritempo,
desenvolveu-se uma rede inter-organizacional formada
por cerca de 40 parceiros que se formou para compartilhar
dados e experiéncias visando ao fortalecimento da base
de dados do sistema. A rede tridimensional formada pelo
Agritempo (sensores, TICs e organizagdes) constitui-se em
uma importante inovagio tecnoldgica de produto caracte-
rizada por oferecer um sistema de monitoramento meteo-
rolégico via web com cobertura para o territério nacional,
que disponibiliza gratuitamente uma ampla gama de pro-
dutos agrometeoroldgicos relacionados a tempo e clima.
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O Agritempo, desde o inicio, foi marcado por estraté-
gias inovadoras. Em sua concepg¢do, a proposta foi inovar
na divulgacio de dados agrometeoroldgicos, atingindo
o maior nimero de pessoas possiveis, com informagdes
seguras, reais e gratuitas. Na versdao Agritempo 1.0, uma
das principais inovagdes se refere a automagio de tarefas,
permitindo um sistema totalmente automatico e indepen-
dente de a¢do humana. Isto proporcionou maior rapidez e
precisdo e oferece mais qualidade a prépria base de dados
uma vez que o sistema efetua automaticamente alguns tes-
tes para qualificar as varidveis coletadas.

A gratuidade dos dados e informagdes disponibiliza-
das configura-se como uma inovagio de mercado tendo
em vista que algumas institui¢des do setor meteoroldgico
disponibilizam dados mediante pagamento. A customiza-
¢do dos produtos meteoroldgicos para agricultura é outra
novidade, tendo em vista que antes de 2002 havia poucos
websites que ofereciam produtos especificos para este pu-
blico (como mapas de previsdo e monitoramento do tempo
como informagdes relativas a risco de geadas por cultura,
deficiéncia hidrica, necessidade de irrigacio, condigdes de
colheita, entre outras), e atualmente poucos o fazem gra-
tuitamente.
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In tropical countries, over 80% of the variability of agricultural production can be
explained by the weather, what makes Agriculture the economic activity more
dependent on the weather. In this sense, the continued use of information related to
the behavior of meteorological variables to support management decision-making
processes on rural properties can minimize the risks and ensure the stability of crop
productivity levels. This paper describes the experience of Embrapa Agriculture
Informatics, Decentralized Research Unit of the Brazilian Agricultural Research
Corporation (Embrapa) and of the Center for Weather and Climate Research
Applied to Agriculture (CEPAGRI) of the State University of Campinas (Unicamp)
in the development of the web platform Agrometeorological Monitoring System
(Agritempo), including the generation of new versions of the system and its new
features.
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