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Nido hd nenhum segmento da cadeia produtiva agricola que no seja influenciado
pelas condi¢des meteoroldgicas. Elas influenciam desde a semeadura/plantio até
o transporte e armazenamento dos produtos, sendo de fundamental importancia
que se faga uso das informagdes meteoroldgicas e climaticas para melhor gestdo da
propriedade. Para melhor entendimento dessa importéncia, fez-se uma revisdo da
literatura sobre o0 assunto e realizou-se uma andlise dos produtos que foram ou que
sdo elaborados pelos pesquisadores do Centro Estadual de meteorologia - CemetRS/
FEPAGRO. Hé mais de 60 anos essa Instituicdo monitora dados de temperatura do
ar e do solo, umidade do ar e do solo, radiacio solar, precipitacio pluvial, entre ou-
tros elementos meteoroldgicos. Também tem gerado analises e produtos derivados
dessas informac¢des como: analises da distribui¢do da precipitacio e da temperatu-
ra tanto no tempo quanto espacialmente no estado do Rio Grande do Sul, analises
das horas de frio, somas térmicas, necessidades hidricas das culturas, zoneamentos
agricolas, entre outros produtos. Mais recentemente tem elaborado e divulgado a
previsdo de tempo e clima para o Estado. Mas, apesar dos trabalhos jé realizados,
ainda ha muitos desafios a serem alcancados, muitos produtos a serem gerados e
necessidade de maior interatividade com os usudrios desses produtos.
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1. Introdugdo

7

A produgio agricola é altamente dependente de re-

sustentdvel. Tem carater multidisciplinar, que redne co-
nhecimentos diversos em vdrias disciplinas agronémicas
e envolve a andlise e o entendimento das relacdes entre o

cursos naturais, como solo, dgua e condigdes climaticas
favordveis, por isso a agrometeorologia ou meteorologia
agricola, uma das dreas da ciéncia, coloca os conhecimen-
tos da meteorologia a servico da agricultura. Essa ciéncia é
voltada para o atendimento das demandas do setor agrico-
la visando reduzir os riscos climdticos associados ao setor,
de forma a elevar a produtividade, reduzir o risco econd-
mico envolvido na atividade, buscando uma agricultura

ambiente fisico e os processos bioldgicos relacionados as
atividades agricolas (BAMBINI, 2011; BAMBINI et al., 2014;
TEMPLETON et al., 2014). Além disso, as condicdes meteo-
rolégicas e climaticas podem afetar préticas agricolas, tais
como preparo do solo, semeadura, irrigacdo, colheita, bem
como a relagdo entre plantas e microorganismos, insetos,
fungos e bactérias, o que pode favorecer ou ocultar a ocor-
réncia de pragas ou doengas, as quais exigem medidas de
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controle adequadas (GHINI et al., 2011). A qualidade dos
produtos durante o transporte do campo para o armazena-
mento e deste para o mercado também é dependente das
condi¢des meteoroldgicas (DAS et al., 2010). Assim, ndo hd
qualquer aspecto, durante o ciclo de culturas, que nao seja
influenciado pelas condi¢des do tempo. Fatores climaticos
contribuem em todo o ciclo de desenvolvimento da cultu-
ra, no entanto, a influéncia é diferente entre culturas, en-
tre as diferentes variedades dentro de uma mesma cultura,
e entre os diferentes estadios de desenvolvimento dentro
da mesma variedade (DAS et al., 2010).

Desta forma, considerando a grande importincia das
condi¢des meteoroldgicas para a agricultura, o uso de in-
formagdes meteoroldgicas e climéticas é fundamental para
apoiar os processos de decisdo ao nivel da propriedade.
Adicionalmente, bases de dados organizadas e confidveis
sdo importantes para o desenvolvimento de estudos e pes-
quisas em agrometeorologia, visando aumentar a base de
conhecimento com o intuito de prover solugdes para os
problemas enfrentados pela agricultura (BAMBINI, 2011).

A demanda por informagdes agrometeoroldgicas opor-
tunas e eficazes para aplicacdes por parte dos agriculto-
res é crescente. O tipo de informacio necessaria sobre as
condi¢des meteoroldgicas para um processo de tomada
de decisdo depende da natureza da prépria decisdo. Por
exemplo, as previsdes de tempo de curto prazo sio utiliza-
das na tomada de decisGes operacionais didrias, enquanto
as andlises de dados climdticos passados sdo especialmente
Uteis para decisdes de planejamento. As previsdes sobre o
potencial de incidéncia de doengas e pragas sdo geralmen-
te baseadas em condi¢des atuais e de condigdes passadas
de tempo em uma drea de cultivo e tipo especifico de cul-
tura (SIVAKUMAR, 2006).

Devido a importancia constatada, o uso potencial de
previsdes sazonais na produgio agricola tem sido uma drea
ativa de pesquisa nos ultimos anos. As aplica¢des ndo sdo
simples e diretas, e as informacdes prestadas podem ndo
ser percebidas como suficientemente precisas ou relevan-
tes (VOGEL & O’BRIEN 2006). Embora as previsdes sazonais
tenham sido emitidas rotineiramente nas ultimas décadas
em algumas partes do mundo, a sua divulgagio eficaz e o
uso sistemdtico para gerenciar riscos climéticos na agri-
cultura representam uma inovagdo em relagio a maioria
das outras tecnologias agricolas (THORNTON, 2006).

O cendrio agricola mundial desafia a capacidade dos
cientistas em continuar a aumentar a produtividade por
area, pois a ampliacdo de novas dreas estd bastante limita-
da. Como a agricultura de sequeiro continua a ser o princi-
pal modo de produgdo agricola, especialmente nos paises
em desenvolvimento, melhorias na produtividade por uni-
dade de 4rea nos ecossistemas, sdo imprescindiveis. Para
isso, hd uma necessidade de uma maior compreensdo dos
efeitos do clima e da variabilidade climética sobre a taxa
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de crescimento, desenvolvimento e rendimento das cultu-
ras de sequeiro, e de melhores métodos de gerenciamento
dos riscos associados as varidveis de tempo e clima, sendo
que as aplicacdes de meteorologia agricola sdo cruciais (SI-
VAKUMAR, 2006).

Sistemas de dados meteoroldgicos e de clima sdo ne-
cessdrios para a geragdo de produtos, anélises e previsdes
que afetam o cultivo e para a gestdo das decisdes agricolas,
manejo de irrigacdo, mercados de commodities, preven-
¢do para calamidades, e conservac¢do do ecossistema. Ha
evidéncias convincentes disponiveis a partir de diferentes
partes do mundo de que a aplicagdo criteriosa de conhe-
cimento e informagdo meteoroldgica, climatoldgica e hi-
droldgica, incluindo previsdes mais amplas, ajuda muito a
comunidade agricola no desenvolvimento e operacio de
sistemas agricolas e aumentam a produgdo de forma am-
bientalmente sustentdvel (SIVAKUMAR, 2006).

Oportunidades para a utilizacdo de previsdes climéa-
ticas sazonais surgem em situagdes em que hd uma com-
binacio de previsibilidade climdtica, resposta do sistema
e capacidade de decisdo (HANSEN, 2002). Nesses casos, as
previsdes climéticas podem aumentar a prevengdo por
parte dos agricultores e levar a melhores resultados eco-
némicos e ambientais em longo prazo. A previsdo climé-
tica habil reduz a incerteza. Esta informacdo permite que
os agricultores adaptem melhor as suas decisdes de gestdo
as condigdes climdticas futuras, atenuando assim o proble-
ma (MEZA et al., 2008). Também segundo Das et al. (2010)
o efeito positivo da previsdo do tempo na agricultura é
maximizado se os meteorologistas estiverem cientes das
necessidades dos agricultores e os agricultores estiverem
preparados em como fazer o melhor uso das previsées que
estdo disponiveis.

Conforme Cunha (2001) numa previsdo de tempo (wea-
ther forecast) ou numa previsdo de clima (climate fore-
cast), pelo menos trés componentes podem ser claramen-
te identificados. O primeiro deles diz respeito a previsdo
propriamente dita, e envolve a estrutura dos servi¢os me-
teoroldgicos operacionais, desde o sistema de observacio
da atmosfera até os métodos empregados para elaborar as
previsdes. O segundo é a etapa de comunicacdo das pre-
visdes. O terceiro estd atrelado ao uso da previsdo como
ferramenta de suporte a tomada de decisdes. E, sob a 6tica
dos beneficios sociais das previsdes meteoroldgicas, esses
trés componentes devem ser sempre vistos como parte do
processo maior de previsdo, ocorrendo paralelamente e
estando intimamente relacionados. Para que os recursos
investidos em ciéncia e tecnologia na drea de previsdes
meteoroldgicas revertam de forma positiva para a socie-
dade, é necessdrio que haja equilibrio e éxito nas trés eta-
pas do processo de previsdo. Segundo Breuer et al. (2008) e
Fraisse et al. (2006) as previsdes e dados histdricos sobre o
clima se tornam mais valiosos para os agricultores se eles



sdo apresentados como ferramentas de apoio a decisdo em
linguagem nio técnica e que deve haver interatividade,
ou seja, além das informacdes meteoroldgicas devem ser
acrescentasdas as informagdes por parte dos agricultores,
como data de plantio, cultura e variedade utilizadas, etc.

Cada cultura ou cada estdgio de crescimento e desen-
volvimento responde de uma forma diferente as condicdes
meteoroldgicas que sdo especificas para cada local. A geo-
grafia das culturas pode variar desde grandes ou peque-
nas dreas, com monoculturas ou com diversas culturas em
uma mesma area; com isso, a exigéncia para as previsdes
ird variar entre e dentro das estagbes do ano, a partir de
um lugar para outro, para cada cultura, e com o tipo de
operagdo que cada cultura exige.

Segundo Hansen (2005) avangos na previsdo climati-
ca sazonal estimularam o interesse na previsdo de rendi-
mento das culturas como um meio de melhorar a gestdo
agricola e intervencdes em nivel de politicas de uma forma
a reduzir o risco e aumentar a sustentabilidade e a segu-
ranga alimentar, particularmente em regides marginais e
sem irrigacdo. Inspirado pelo sucesso do sistema de andlise
e simulagio, bidlogos e agrénomos aplicaram técnicas se-
melhantes para avaliar a resposta dos sistemas agricolas as
diferentes condigdes meteoroldgicas através dos modelos
de simulag@o de culturas. Essa abordagem tem sido a re-
presentacdo matemadtica de crescimento e desenvolvimen-
to da cultura, com o objetivo de estimar a produtividade
da cultura em funcido das condic¢des climéticas e do solo,
bem como de manejo da cultura. H4 uma grande variedade
de modelos, que vdo desde modelos estatisticos empiricos
para os modelos baseados em processos fisioldgicos (MEZA
et al.,, 2008). Segundo Hansen (2005) o desenvolvimento
de modelos de simulacdo de crescimento de culturas foi
inicialmente visto como uma forma de integrar o conheci-
mento dos processos individuais para obter conhecimento
sobre as interacdes e, com isso, utilizar a capacidade de
previsdo para testar hipéteses. Esses modelos mais com-
plexos sdo vistos como uma forma de aumentar a possi-
bilidade de transferéncia dos resultados da pesquisa agro-
ndmica tradicional em face da heterogeneidade ambiental.

Ao longo das ultimas décadas, hd uma maior conscién-
ciasobre aimportincia de proteger o meio ambiente, adap-
tacdo as alteragBes climdticas, preocupacdo sobre a perda
de biodiversidade, sobre como lidar com os impactos da
seca e desertificagdo, sobre garantir a seguranca alimentar
e promover o desenvolvimento sustentdvel (SIVAKUMAR,
2006). Concomitante a necessidade crescente de informa-
¢bes agrometeoroldgicas, o desenvolvimento nas comuni-
cagdes e midia eletrénica, em especial o ciberespaco em
constante expansdo através da web, estd colocando maior
demanda em servigos agrometeorolégicos operacionais.
A importancia das informagées do clima para que o pro-
dutor ajuste suas operagdes em fungdo das previsdes me-

teoroldgicas variaram geograficamente (BREUER et al.,
2008). Estratégias de preparacio para lidar com o impacto
dos eventos meteoroldgicos extremos exigem melhores
informacdes e sistemas de monitoramento e de alerta efi-
cazes. Também hd muita énfase em uma melhor divulga-
¢do e aplicagdo das previsdes climéticas, em particular o
El Nifio/La Nifia, para aumentar e manter a produtividade
agricola.

Os servigos operacionais da meteorologia para a agri-
cultura no RS tiveram sua histéria iniciada em 1956, quan-
do da criacdo do Servico de Ecologia Agricola na Secretaria
da Agricultura/RS. Atualmente o Centro Estadual de Me-
teorologia do Rio Grande do Sul (CEMETRS) est4 inserido
na estrutura da Fundacdo Estadual de pesquisa Agrope-
cudria, vinculada da Secretaria da Agricultura e Pecudria.
Desde a sua criagdo até agora, sofreu varias alteragdes de
nome até ter a denominacéo atual.

A partir da sua criagdo iniciou a implantacio da rede
de estacdes agrometeoroldgicas, quando foram instaladas
as primeiras estagdes do CemetRS. As mesmas faziam a
medigdo e/ou registro de vdrios elementos meteoroldgi-
cos, tais como: precipitacdo pluvial, temperatura do ar e
do solo (gramado e descoberto ou desnudo), umidade re-
lativa do ar, insolacio, radiacdo solar global, evaporacdo
de tanque classe A, direcdo e velocidade do vento, entre
outros elementos. Os registros eram realizados através de
equipamentos mecinicos, alguns dos quais faziam a leitura
continuamente, onde as informagdes ficavam registradas
em gréficos e outras eram pontuais e coletadas por “ob-
servadores meteoroldgicos”, os quais faziam as leituras em
trés hordrios didrios: as 9h, as 15h e as 21h, de acordo com
as normas da OMM (Organiza¢io Meteorol4gica Mundial).
Segundo registros histéricos, a rede de estagdes agrome-
teoroldgicas, no seu auge, era constituida pelas seguintes
estagdes (figura 1) por ordem cronoldgica de instalacio.

Segundo informacdo de Berlato (ainda ndo publicado)
essa Rede foi considerada, nas décadas de 1970 e 1980,
como pioneira e das melhores do Pafs, para estudos agro-
meteoroldgicos e agroclimdticos. Vérias dessas estagdes
funcionaram, ininterruptamente, por mais de 40 anos.
Pela aposentadoria dos observadores e também pela fal-
ta de condi¢des de manutenc¢io da qualidade dos equipa-
mentos, as estagdes meteoroldgicas convencionais foram
sendo gradativamente fechadas e, a partir de 2005 iniciou-
-se a instalacdo da rede de estagdes meteoroldgicas au-
tomaticas, que ainda conta com um numero incipiente e
abaixo do adequado para monitorar todo o Estado. A partir
desses dados foram e sdo gerados alguns produtos que sdo
direcionados para o uso na agricultura. Para melhor com-
preender esse tema, foi relizada uma revisdo de literatura
e foram descritos alguns dos produtos gerados pelo Centro
Estadual de meteorologia do Rio Grande do Sul e sua im-
portincia para as atividades agricolas do Estado.
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Figura 1. Ano de instalacio das estacdes meteoroldgicas conven-
cionais no Estado do Rio Grande do Sul.

2. Material e Métodos

O presente trabalho utilizou como referéncia informa-
¢bes do estado do Rio Grande do Sul, o qual compreeede
uma drea de aproximadamente 282.000 km2, e que cul-
tivou na safra 2014/15 cerca de 7 milhdes de hectares de
culturas anuais de grios. Segundo a classificagdo climética
de Kdppen a qual se baseia, principalmente, nas caracte-
risticas térmicas e na distribui¢do sazonal da precipitacio,
na classificacdo para o Estado encontra-se os tipos climé-
ticos Cfa e Cfb. O tipo climatico Cfb é encontrado na regido
da Serra do Nordeste e nas partes mais elevadas das re-
gides do Planalto Superior e Serra do Sudeste. Nas outras
regides, o clima é do tipo Cfa (KUINCHTNER & BURIOL,
2001). Mas, em fungdo da grande extensdo do Estado e das
diferengas topograficas algumas diferencas espaciais sdo
omitidas. Por isso Maluf & Caiafo (2001), em funcéo da si-
milaridade das regides, dividiram o estado em 11 regides
ecoclimaticas.

A geracdo de produtos para utilizagdo na agricultura
como mapas de ocorréncia de chuvas, em diferentes es-
calas, calculo do Balanco hidrico, do Indice de satisfagdo
de necessidades hidricas para as culturas, os zoneamento
agricolas e de risco climtico para diferentes culturas tive-
ram e tem como base os dados meteoroldgicos coletados
em diferentes estacdes e ao longo de muitos anos e serdo
apresentados neste trabalho.
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3. Resultados e Discussdo

3.1 Precipitagdo pluvial

Os principais produtos gerados pelo CemetRS sdo o mo-
nitoramento e a divulgacdo de informagdes meteoroldgi-
cas, as andlises climdticas e os estudos sobre o impacto do
tempo e do clima sobre a produgdo agropecudria no Rio
grande do Sul. Dos elementos meteoroldgicos, a precipita-
¢do pluvial é a varidvel mais importante e demandada para
os estudos agrometeoroldgicos e climéticos. O estado do
Rio Grande do Sul apresenta grande variabilidade espacial
da precipitagdo pluvial, conforme pode ser observado na
Figura 2. A precipitacdo anual (dados de 1975-2006) varia
de, aproximadamente 1200 até 2000 mm dependendo da
regido (WREGE et al., 2011). No extremo sul, litoral e o ex-
tremo sul do baixo Vale do Uruguai sdo as regides onde a
precipitacdo é menor e, na metade norte sdo verificados os
maiores volumes de chuva. Ao longo das estagdes do ano
a precipitacdo é relativamente bem distribuida, a qual, se-
gundo levantamento de 1976-2010, utilizando-se a infor-
macdo de 14 localidades é de 25% no verdo (DJF), 24% no
outono (MAM), 22% no inverno (JJA) e 28% na primavera
(SON). No entanto, esse padrdo apresenta diferencas entre
os locais conforme pode ser verificado pela Figura 3. Na
regido Oeste do estado observa-se que o inverno é, acen-
tuadamente, menos chuvoso que nas outras estagoes, jé na
parte da metade leste ndo se observa este padréo. A prima-
vera é a mais chuvosa que as outras estacdes na maioria
dos locais.

Apesar da relativa uniformidade da precipitacio entre
as estagdes do ano, hd uma grande variabilidade interanual
e, muitas vezes, essa variabilidade climdtica no recebe a
atencdo que merece. O cultivo agricola de sequeiro, adota-
do na maior parte das dreas no Rio Grande do Sul, é afetado

ATLAS CLIMATICO DO ESTADO
DO RIO GRANDE DO SUL

ARGENTINA

Figura 2. Distribui¢do da Precipitagdo pluvial anual (mm) no Es-
tado do Rio Grande do Sul. Fonte: Matzenauer et al. (2011).
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Figura 3. Distribuicdo da precipitagdo pluvial no estado do
Rio Grande do Sul no verdo (V), outono (0), inverno (I) e pri-
mavera (P).

pela variabilidade climética inter e intrasazonais. Agricul-
tores devem adaptar-se as escalas e frequéncias com que a
variabilidade climética acontece e precisam usar o conhe-
cimento e as informacdes disponiveis para desenvolver
suas estratégias de enfrentamento. No entanto, segundo
Sivakumar (2006) a adogdo de tecnologias melhoradas é
muito lenta, para contrabalancar os efeitos adversos das
varia¢des das condi¢des ambientais. Esta condicio de len-
tiddo no uso das tecnologias também ocorre no estado do
Rio Grande do Sul.

A variabilidade climética que ocorre ano a ano é um
sério desafio para a agricultura. Além de seus impactos
diretos sobre a producio e os precos de mercado, a incer-
teza associada as condi¢des climéticas é um desafio para a
gestdo da propriedade. O entendimento dos impactos que
a variabilidade climdtica provoca, fornece uma base para
antecipar a tomada de decisdo agricola e ajuda a definir
quais os mecanismos devem ser utilizados quando se dis-
pde, com antecedéncia, das informacdes de previsdes sazo-
nais e como podem beneficiar a agricultura (FRAISSE et al.,
2006; Roncoli, 2006; Meza et al., 2008; Lazo et al., 2011; Solis
& Letson, 2013). Segundo Hansen (2005), o desenvolvimen-
to de estratégias flexiveis, pré-ativas para o manejo das
variagOes climdticas interanuais nas comunidades agrico-
las e institui¢cdes que fazem interface com elas, usando in-
formacéo antecipada do clima, é sem duvida o passo mais
concreto para aumentar a resiliéncia e mudangas em longo
prazo no sistema climético global.

As informacdes de precipitacdo pluvial, além de terem

sido transmitidas na forma de Atlas Climdtico, com uma
base de dados de 30 anos, também sio transferidas através
de boletins meteoroldgicos mensais (Figura 4a), de bole-
tins semanais, nos quais consta a precipitagdao que ocorre
na dltima semana (Figura 4b) e a prevista para a préxima
(Figura 4c). Essas informagdes que apresentam a semana
como unidade de tempo bésica sdo excelentes exemplos do
tipo de informagio compilada que pode ajudar meteorolo-
gistas e agrometeorologistas na elaboragio de advertén-
cias e previsdes meteoroldgicas voltadas para os agriculto-
res (DAS et al., 2010). Além desses boletins, hd a divulgacio
da previsdo da ocorréncia de chuvas na forma de previsdo
didria (Figura 4d).

As operagdes agricolas ocorridas em curto prazo como
inicio do plantio e semeadura, aplicacdo de pesticidas e
fertilizantes, irrigacio (umidade do solo) e colheita, sdo
fortemente afetadas pelas condi¢des meteoroldgicas que
antecedem essas operagdes e os dias que sucedem as mes-
mas. A aplicagdo de defensivos (herbicidas, fungicidas, in-
seticidas, etc) serdo suspensos se houver previsdo de chuva
eminente. E importante ter em mente que quanto menor a
unidade de tempo, maior é o grau de variabilidade de um
elemento meteorolégico (GOMMES et al., 2010) e, em pe-
riodos curtos, a precipitacio é o elemento mais varidvel de
todos, tanto no tempo quanto no espago.

3.2 Temperatura do ar

Outro elemento meteoroldgico importante que exerce
grande influéncia na agricultura, é atemperatura do ar. A
temperatura média do ar anual no Rio Grande do Sul va-
ria de 15 a 21°C, conforme pode ser observado na Figura 5.
As regides mais frias do Estado sdo o Planalto Superior, a
Serra do Nordeste, a Serra do Sudeste e a Campanha, e as
regides mais quentes, estdo localizadas na parte oeste do
estado e na Depressdo Central. As temperaturas minimas e
maximas variam com a regido e a época do ano.

A temperatura impacta fortemente durante todo o
ciclo das culturas, determinando a taxa de crescimento e
desenvolvimento, a ocorréncia de insetos, o aparecimento
de doengas fungicas, a taxa de evapotranspiracdo, uso da
dgua e hordarios de irrigacio entre outros. Cuidados espe-
ciais podem ser reservados para previsdes de temperatura
em determinados periodos do ciclo de desenvolvimento da
cultura, respeitando os valores de temperaturas cardeais
criticas para as culturas. Outras varidveis térmicas com
importancia fisiolégica especifica (por exemplo, o acumu-
lo de unidades térmicas ou unidades de frio) pode ser ob-
jeto de previsdes especificas. A temperatura base acima da
qual se aplicam as somas varia com os tipos de cultura, por
exemplo, arroz 11°C (INFELD et al., 1998; STEINMETZ et al.,
2010), trigo 4,5°C e milho 10°C. A previsdo de datas de ocor-
réncia dos estddios fenoldgicos especificos das culturas
associados a séries de dados meteorolégicos, mostram a
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efetiva ocorréncia de acimulo de calor ou frio pelas diver-
sas culturas e essa informagdo deve ser divulgada para os
agricultores. A abordagem probabilistica pode ser adotada
para prever as datas provaveis em que as culturas atingi-
rdo seus estadios fenoldgicos especificos (DAS et al., 2010).

0 método de graus-dia é um pardmetro de extrema
relevancia no processo de otimizagio e redu¢do de riscos
climéticos, uma vez que o conhecimento das exigéncias
térmicas de uma cultura contribui para a previsdo da du-
ragdo do ciclo da planta, em fungio dos fatores ambientais
(BARBANO et al., 2003). Diversos autores tém utilizado a
soma de graus-dia para relacionar com o desenvolvimento
das plantas (BERLATO et al., 1984; STRECK et al., 2007; MI-
RANDA & CAMPELO JUNIOR, 2010; STEINMETZ, 2010, entre
outros). As condi¢des térmicas indicadas principalmente
por graus-dias (GDD) durante o perfodo de crescimento sdo
Uteis para decisdes estratégicas. Este tipo de informacdo
também é util na tomada de medidas de precaucio con-
tra pragas e doengas, para manejo da irrigacdo em esta-
gios criticos de crescimento, para a previsdo de perfodo de
colheita, para a secagem de sementes, para obter o teor
de umidade necessdria para a comercializa¢do de produtos
frescos (GOMMES et al., 2010).
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Figura 5. Temperatura média do ar anual (°C), no Estado do Rio
Grande do Sul: Dados de 1976-2005. Fonte: Matzenauer et al.
(2011).




3.3 Horas de frio

O frio do inverno é um fator agroclimdtico que integra
a duragdo dos perfodos de frio. E, portanto, uma medida
de “quanto tempo e qudo frio ele tem sido”. Este conceito
tem um aspecto quantitativo, ja que depende do tempo no
qual as plantas estdo expostas as baixas temperaturas e um
qualitativo, porque também depende da escala de tempe-
ratura em que estdo submetidas. Isso significa que, em um
certo tempo a certa temperatura, as plantas podem supe-
rar o periodo invernal, outras porém, podem estender-se
(NARANJO & TERSOGLIO, 2010). Se os requerimentos de
frio ndo sdo cumpridos diversos distdrbios fisiolégicos se
manifestam, como a abertura de gemas de forma escalo-
nada no tempo, redugdo no nimero de gemas brotadas,
formacdo de rosetas foliares, redugdo na producio e lon-
gevidade e, em casos extremos, a propria sobrevivéncia da
planta é ameacada (CAMPOY et al., 2011, CITADIN et al.,
2002; LUEDELING et al, 2009; MOHAMED et al., 2010 a, b).
Considera-se que o tempo médio para a brotagdo de frutei-
ras de clima temperado seja reduzido com o aumento do
ndmero de unidades de frio, independente da temperatura
de indugéo da brotacio.

0 valor de 7°C é utilizado como temperatura base su-
perior das horas de frio na maioria dos pafses produtores
de frutas de clima temperado, sendo seu uso generalizado
para a determinacio das exigéncias em frio das espécies,
bem como para o zoneamento agroclimdtico das disponi-
bilidades de frio.

O conhecimento do regime de horas de frio em diversas
regides, portanto, é de grande importancia na avaliacio da
aptiddo agricola dos diferentes climas. Como o Estado do
Rio Grande do Sul encontra-se entre os paralelos 27¢ e 34°
de latitude Sul, 49° e 58° de longitude oeste, com regides de
altitude superior a 1000 m, apresenta condigdes favoraveis
ao cultivo de fruteiras de clima temperado. A identifica-
¢do das regides com maior potencial ao cultivo de espécies
frutiferas em termos de exigéncia em frio possibilita, além
da identificacdo de novas 4reas, o aperfeicoamento dos zo-
neamentos agroclimaticos das diversas espécies e o melhor
aproveitamento das dreas favoraveis ao cultivo. Em funcdo
da importancia do conhecimento das horas de frio foram
desenvolvidos alguns trabalhos no CemetRS para um me-
lhor entendimento. Didoné et al. (1987) calcularam para o
periodo 1970-79, o numero de horas de frio abaixo de 7°C e
10°C, para os perfodos maio-agosto e maio-setembro. Mat-
zenauer et al. (2007) determinaram o regime anual e esta-
cional de horas de frio nas diferentes regides ecocliméticas
do Rio Grande do Sul, utilizando uma série histérica de da-
dos de 1956 a 2003 (Figura 6). Todos os trabalhos apresen-
tados identificam com semelhanca as regides mais frias do
Estado. No entanto, os valores do niimero de horas de frio
divergem entre si devido, provavelmente, as diferencas na
metodologia e ao periodo utilizado na avaliagio.

3.4 Previsdo sazonal

No Estado é publicado mensalmente, o Progndstico
climético para os préximos trés meses, com modelos es-
tatisticos empiricos, sob a responsabilidade técnica do
CPMET-UFPel e 8° DISME/INMET e com a colaboracdo do
CemetRS. A maioria das previsdes sazonais é baseada em
El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) e nos padrdes de anomalias
na temperatura da superficie do mar (TSM) para emitir o
prognéstico de chuva sazonal.

Goddard et al. (2001) observaram que a previsdo cli-
madtica sazonal oferece uma oportunidade para gerir a
variabilidade climatica e para responder de forma proa-
tiva as condigdes adversas e oportunidade para explorar
condi¢des favoraveis. Onde a previsibilidade é suficiente,
as previsdes sazonais podem fornecer informagdes proba-
bilisticas sobre o rendimento das culturas, com margem de
tempo suficiente para influenciar nas decisdes pré-plantio.
No entanto, segundo Hansen (2005), algumas incompati-
bilidades entre o contetdo, a escala, o formato e o perio-
do de previsdes climéticas operacionais disponiveis, além
das informagdes que os agricultores precisam para tomar
decisdes, sdo a maior restrigdo para utilizagio efetiva das
previsoes.

Gracas aos avancos recentes do conhecimento da inte-
ragdo oceano-atmosfera, da modelagem e dos computado-
res, atualmente é possivel prever as duas fases do ENOS
(El Nifio e La Nifia), com alguma antecedéncia. No estado
do RS estudos apontam que o ENOS influencia alguns dos
elementos meteoroldgicos. Por exemplo, o El Nifio produz,
em geral, anomalias positivas de precipitagdo pluvial e La
Nifia anomalias negativas, especialmente na primavera-
inicio de verdo do ano de inicio do fendmeno (BERLATO &
FONTANA, 2003). Também segundo Gelcer et al. (2013) no
Estado do RS durante eventos de El Nifio o valor do ARID
(sigla em inglés Agricultural Reference Index for Drou-
ght que fornece um célculo melhorado e simplificado do
déficit hidrico das culturas (WOLI et al., 2012)) decresce
enquanto o oposto ocorre durante periodos de La Nifia,
quando o valor médio do ARID aumenta principalmente
como resultado da menor precipitacdo. Essas alteracdes
na precipitagdo se refletem na produtividade de algumas
culturas como no caso do milho (BERLATO et al., 2005), soja
(BERLATO & FONTANA, 1999), trigo (CUNHA et al., 1999) e
arroz (CARMONA & BERLATO, 2002).

Os impactos do ENOS sobre a temperatura s3o normal-
mente maiores sobre a média da temperatura minima que
sobre a média das miximas. Durante eventos El Nifio, exis-
te um acréscimo da temperatura minima para a maioria
dos anos, com maiores desvios durante o outono. Para La
Nifia, existe um decréscimo, especialmente durante a pri-
mavera (BERLATO & FONTANA, 2003). Segundo Streck et
al. (2011) hd sinal do ENOS sobre a temperatura minima de
relva nos meses de outono, inverno e primavera de modo

Agrometeoros, Passo Fundo, v.24, n.1, p.41-54, out.2016 ~ 47



Horas de frio - verao

28°S-|

29°S-|
Santa Maria

Uruguaiana

30°S-

31°8

Pelotas
32°S

N
(‘ @EM@W@@ Fonte: INMET/Fepagro +

57W  56°W  55°W  54W  53W  52W  51°W  50W

33°8

28°S-|

29°S+

30°S

3195

32°8+

33°5+

@ CVETRS

Fonte: INMET/Fepagro *
T T

S7W  56°W  55°W  54PW  53W  52W  51°W  50°W

Horas de frio - outono
28°5-|
(mm)
29°S-| Caxias do Sul 450
4000
Santa Maria
3500
30°S+ 300
2500
2000
3105
1500
1000
32°5-] @
0
3305 N
(‘ CEMETRS Fonte: INMET/Fepagro +
57°W  56MW  55°W  54PW  53W  52W  51W  50W

Horas de frio - primavera

Passo Fundo

28°S-

2005 Caxias do Sul

Santa Maria Lajeado

Uruguaiana
30°S+

3195

Pelotas
32°S+

(‘ @EMEFLRS Fonte: INMET/Fepagro +

T T T T T T T T
57°W 56°W 55°W 54°wW 53°W 52°W 51°W 50°W

33°8

Figura 6. Horas de Frio abaixo de 7°C no Estado do Rio Grande do Sul, durante o periodo do verio (a), outono (b), inverno (c) e primavera

(d). Adaptado de Matzenauer et al. (2007).

que esta é maior em anos de El Nifio, menor em anos de La
Nifia e intermedidria em anos Neutros. Também Firpo et
al. (2012) observaram que, para a maioria dos meses, ocor-
rem mais ondas de frio nos casos de La Nifia e menos nos de
El Nifio e, da mesma forma, mais ondas de calor ocorrem
em anos de El Nifio.

Para auxiliar os produtores do Estado do Rio Grande
do Sul com informagdes sazonais que possam ser utiliza-
das, é elaborado o Boletim do Conselho Permanente de
Agrometerologia Aplicada ao Estado do Rio Grande do Sul
- Copaaergs, o qual busca unir as informagdes do tempo
ocorridas e a previsdo para os préximos trés meses. Segun-
do Boulanger & Penalba (2010) essas informagdes sazonais
tém vdrias aplicagdes potenciais para o setor agricola, tais
como: a) a previsdo de disponibilidade de dgua com ante-
cedéncia durante subperiodos criticos do ciclo fenoldgico
das plantas; b) a previsdo de riscos de eventos climaticos
adversos como geadas tardias; c) previsdo do potencial de
rendimento das culturas com alguns meses de antecedén-
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cia; d) o uso de previsdo de rendimento para avaliar o po-
tencial impacto de campanhas de marketing para um esta-
do, a previsdo da producio total por estado ou nacional das
culturas importantes (quer seja para garantir a disponibi-
lidade de alimentos no mercado nacional ou para prever a
balanca comercial associada a exportagdo), entre outras.

No entanto, apesar de todo o crescimento cientifico da
capacidade preditiva em meteorologia, ainda h4 proble-
mas com previsdes ndo bem compreendidas, mal divulga-
das ou mal usadas. As vezes, envolvendo todos estes as-
pectos ao mesmo tempo. Uma previsdo tecnicamente boa,
mas mal comunicada e/ou mal usada, pode resultar de fato
em custos, mais do que em beneficios, para a sociedade
(CUNHA, 2001).

3.5 Zonemaneto agricola

Outro produto de interesse é a indicagdo dos zonea-
mentos agricolas. Os agricultores devem ter o conheci-
mento do clima de um determinado local, suas variacdes
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ao longo das estagdes para definir as culturas que serdo im-
plantadas nos locais. Para que haja uma redugéo dos riscos
climaticos para a agricultura e consequente diminui¢do
das perdas para os agricultores, torna-se imprescindivel
identificar, quantificar e mapear as dreas mais favoraveis
ao plantio das culturas de sequeiro, levando-se em conta
a disponibilidade climética e, mais especificamente, a dis-
tribuicdo pluviométrica. Um dos mecanismos criados para
identificar dreas com maior margem de seguranca, locais
e datas mais apropriada para plantar determinada cultu-
ra, nas mais diversas regides brasileiras, como também a
cultivar mais adequada para cada regido é o zoneamento
de aptiddo agricola, o zoneamento agroclimético, o zonea-
mento agricola e o zoneamento agricola de risco climético.

0 zoneamento agricola de risco climdtico divulgado
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
do MAPA é um instrumento de politica agricola e gestdo
de riscos na agricultura. Iniciado na safra de 1996, esse zo-
neamento vem sendo gradativamente ampliado e utilizado
em larga escala no Pafs, consolidando-se como ferramenta
técnico cientifica de auxilio a gestdo de riscos climéticos

na agricultura. Para o zoneamento agricola de risco clima-
tico, além das varidveis analisadas (clima, solo e planta),
aplicam-se fun¢des matemdticas e estatisticas com o obje-
tivo de quantificar o risco de perda das lavouras com base
no histérico de ocorréncia de eventos climaticos adversos,
principalmente a seca. Com isso, apds analisar séries his-
téricas de dados meteoroldgicos identifica-se para cada
municipio a melhor época de semeadura paras as culturas
anuais nos diferentes tipos de solo e ciclos dos cultivares,
dentro de niveis de risco de perda pré-estabelecidos. Ape-
sar da metodologia cientifica ser relativamente comple-
xa, os indicativos resultantes e sua aplicacdo prética sdo
de facil entendimento e adogio pelos produtores rurais,
extensionistas, agentes financeiros, seguradoras e demais
usudrios.

Para reduzir os riscos climdticos os pesquisadores do
CemetRS/FEPAGRO em parceria com outras instituicdes
coordenaram/colaboraram na elaboracdo de zoneamentos
agroclimaticos para diversas culturas, entre eles da cultura
da cana-de-acucar (MALUF et al., 2008), da macieira (MA-
LUF et al., 2011a), da mandioca (MALUF et al., 2001b) da
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videira (MALUF et al., 2014) (Figuras 7a,b,c,d), do moran-
gueiro (ALMEIDA et al., 2009), da oliveira (WREGE et al.,
2009), do eucalipto (FLORES et al., 2009), do trigo (CUNHA
et al., 2001) entre outros.

Segundo Das et al. (2010) para que haja uma produtivi-
dade ideal, em um determinado local, as culturas e as pra-
ticas culturais devem coincidir com as condi¢oes de tempo
e clima que melhor atendem as necessidades das culturas
e as condi¢des que podem ser adversas devem ser evita-
das. Com esse intuito esses zoneamentos agricolas foram
elaborados e servem para gerar informacdes que sdo utili-
zadas em beneficio dos produtores agricolas do Rio Grande
do Sul.

3.6 Pragas e doengas

Um desafio a ser alcacado pelo CemetRS é a geracado de
modelos para determinar a dindmica populacional de pra-
gas com base em dados meteroldgicos, principalmente de
temperatura e potencial de ocorréncia de doengas, prin-
cipalmente fungicas, em funcdo de modelos que utilizam
as varidveis meteoroldgicas, principalmente temperatura
e umidade. A temperatura, como uma medida da energia
térmica disponivel, é amplamente utilizada para derivar as
taxas de crescimento de insetos e o desenvolvimento de
modelos de simulacio (GOMMES et al., 2010).

0 conhecimento da dindmica populacional dos artré-
podes, principalmente, os insetos que sdo pragas em cul-
turas agricolas de importincia econdmica é essencial para
a adogdo do manejo integrado de pragas (MIP), no qual a
selecdo e o uso planejado de téticas de controle populacio-
nal visam minimizar as perdas na produco agricola e os
impactos resultantes do uso indiscriminado de agrotéxi-
cos (MELO et al., 2008). Entre as razdes, a presungao de um
modelo de previsdo de doenga é fazer proje¢des futuras, é a
possibilidade de utilizar as previsdes meteoroldgicas como
entrada em modelos de doengas, como isso é possivel for-
necer estimativas sazonais de probabilidade de ocorréncia
de doengas e surtos. Os modelos tradicionais de previsdo
de doencas de plantas normalmente utilizam horas acu-
muladas do periodo de molhamento foliar combinado com
exigéncias de temperatura para prever o processo de in-
feccdo e identificar perfodos de alto risco para a doenca.

Segundo Das et al. (2010) a taxa de desenvolvimento
de uma doenca depende da temperatura. As temperaturas
cardeais e ideais para o desenvolvimento da doenca va-
riam de acordo com os organismos causadores de doen-
cas. Portanto, o controle eficaz e econdmico da maioria
das doengas requer primeiramente uma previsdo de mo-
lhamento foliar. Esta previsdo incluird o nimero de horas
durante as quais a vegetagdo esteve molhada durante as 24
horas anteriores, as temperaturas durante este perfodo, e
uma previsdo das horas de molhamento e das condigGes
de temperatura durante as 24 horas seguintes. De posse
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dessas informagdes, o agricultor deve ser capaz de obter
0 méximo de controle, com um nimero minimo de aplica-
¢Oes quimicas.

3.7 Modelos de previsdo

Modelos de previsdo de safras desempenham um pa-
pel central quando executado com dados histéricos. Eles
fornecem percepgdes sobre os padrdes de variabilidade de
rendimento. A identificagdo das melhores datas de plantio
constitui uma aplicacdo orientada dos modelos de culturas
através das informacdes do clima (GOMMES et al., 2010).
A justificativa para o uso da modelagem do sistema para
transferéncia de agrotecnologia em face da heterogenei-
dade ambiental é relevante para a utilizagdo de previsdes
sazonais para gestdo de riscos climdticos. A variabilidade
climatica acrescenta uma dimensdo de tempo para hetero-
geneidade ambiental (HANSEN, 2005).

Os beneficios potenciais que os modelos climaticos ofe-
recem para a cultura sé podem ser alcancados se forem
utilizados de forma adequada, com a compreensdo de suas
capacidades e limitacdes, e com a avaliagdo cuidadosa do
modelo de previsdes e do conhecimento/percepgdes que
surgem da anélise do modelo (HANSEN, 2005).

Os modelos de anélise planta-clima procuram explicar,
baseados em processos fisicos e fisioldgicos, o efeito de
uma ou mais varidveis meteoroldgicas sobre a resposta das
plantas. Esta categoria de modelos utiliza frequentemente,
dados de contetido de 4gua no solo ou evapotranspiracdo
e outras varidveis, e as relacionam com informacdes de
desenvolvimento morfoldgico, crescimento vegetativo ou
rendimento das culturas (BAIER, 1979).

Para as condicdes do Rio Grande do Sul, diversos pes-
quisadores desenvolveram algum tipo de modelo para ava-
liar o desenvolvimento e/ou rendimento de culturas tais
como para: a cultura da soja (BERLATO, 1987; FONTANA et
al., 2001; MELO, et al., 2008), do milho (MATZENAUER et
al., 1995; RADIN et al., 2003b; BERGAMASCHI et al., 2006),
do girassol (BARNI, et al., 1996), do tomateiro (RADIN et al.
2003a; REISSER JUNIOR et al., 2003), Arroz (STRECK, et al.,
2007; STEINMETZ et al., 2010) entre outros e, modelos para
melhor entendimento dos padrdes dos elementos metero-
16gicos (CARGNELUTTI FILHO et al., 2010a, b; CARGNELUT-
TIFILHO et al., 2012).

3.8 Balanco hidrico (BH) e umidade do solo

A umidade do solo desde o plantio até a maturagdo estd
intimamente relacionada com o crescimento e a produti-
vidade das plantas. Para utilizar a irrigagdo de forma efi-
ciente, é necessdrio saber a quantidade de 4gua necessaria
para compensar o déficit hidrico no solo nas diversas fases
de crescimento da cultura. Avaliagdes das condigdes de
umidade sdo baseadas em dados climatoldgicos passados
e do presente (como precipitacdo, radiacdo, temperatura,



vento) com ou sem o uso de medidas de umidade do solo.
Uma extrapolacio desta estimativa atual para o futuro
préximo é possivel através da utilizagdo de médias de lon-
g0 prazo ou outros valores estatisticos dos dados meteoro-
18gicos através da equagdo do balanco hidrico (GOMMES
et al. 2010).

A deficiéncia de 4gua no solo durante o periodo de cres-
cimento pode resultar em uma perda parcial ou completa
de rendimento da cultura. Mas a quantidade de chuva,
abaixo do qual hé redugéo de rendimento depende do grau
em que uma cultura pode suportar a deficiéncia de umida-
de, bem como o estado e o subperiodo de desenvolvimento
da cultura. Pentadas ou valores semanais sdo geralmente
apropriados para este fim.

0 balanco hidrico é um sistema contdbil de monitora-
mento da dgua do solo e resulta da aplicagdo do principio
de conservagdo de massa para a dgua num volume de solo
vegetado. Ele fornece estimativas do armazenamento de
dgua no solo, evapotranspiracio real, da deficiéncia hidri-
ca e do excedente hidrico em diversas escalas de tempo.
Em fungdo da tomada de decisdo, o balango hidrico pode
ser classificado como o balanco hidrico normal e o balanco
hidrico sequencial. 0 BH normal é importante ferramenta
para o planejamento agricola, caracterizagdo climdtica de
uma regido, servindo de subsidio para a determinacdo da
melhor época e tipo de manejo da exploragdo agricola. O
BH sequencial permite acompanhar a disponibilidade de
dgua no solo no momento de seu célculo, podendo ser a
escala de tempo compativel com as tomadas de decisdes,
ou seja, didria, semanal, decendial ou mensal.

A informagdo sobre a umidade do solo representa uma
melhoria em relacdo a precipitacio, pois avalia a quanti-
dade de 4dgua que estd realmente disponivel para o cresci-
mento das culturas e leva em conta quantidade e distribui-
¢do de chuvas. Pode-se considerar a umidade do solo como
um indicador derivado complexo, como uma varidvel de
previsdo de valor acrescido (GOMMES et al., 2010).

3.9 Evapotranspiragdo

O conhecimento das necessidades hidricas das culturas
¢é fundamental para o melhor entendimento das relacdes
hidricas no sistema solo-planta-atmosfera, para o planeja-
mento da época de semeadura, para a elaboragdo de proje-
tos de irrigagdo e para o aperfeicoamento de zoneamentos
agroclimdticos.

A evapotranspiragdo apresenta variagdes entre locais e
anos, principalmente em fungo das condi¢des de deman-
da evaporativa da atmosfera. Em perfodos dmidos, com
temperatura média do ar baixa e radiagdo solar reduzida
pela nebulosidade, a perda de dgua pelo solo e pela vege-
tacdo é baixa. Em periodos secos, caracterizados por altas
temperaturas e alta intensidade de radiacdo solar, com
baixa umidade relativa do ar, os valores de evapotranspi-

racdo sdo elevados. Em fungdo de sua importancia tem sido
objeto de estudo de diversos pesquisadores. No CemetRS/
FEPAGRO essa linha de pesquisa foi bastante estudada nos
ultimos anos. Como exemplo citam-se os trabalhos com as
seguintes culturas: feijoeiro (MATZENAUER et al., 1998a;
MATZENAUER et al., 2004); girassol (MATZENAUER et al.,
1998b), soja (MATZENAUER et al., 2003), milho (MATZE-
NAUER et al., 1998c; RADIN et al., 2000; RADIN et al., 2003).

0 uso de informagdes sobre as condi¢des de tempo
em gestdo das exploragdes agricolas nos pafses em desen-
volvimento é particularmente valioso quando o nivel de
insumos de produc¢do é aumentado. Praticamente todos
os insumos que caracterizam o aumento de produgio sdo
sensiveis as questdes do tempo, desde irrigagio, fertiliza-
¢do, pesticidas, fungicidas e mecanizagdo sdo processos
mais sensiveis do que as operag¢des agricolas tradicionais.
Nestes casos, a incorporagdo da previsio de tempo no pro-
cesso de gestdo deve ocorrer.

4. Consideracdes finais

A produgdo gaucha apresentou um grande incremento
em produtividade e producio para a maioria das culturas
nas dltimas décadas. Esses aumentos s3o resultados de di-
versos fatores como: avancos no melhoramento genético,
utilizacdo de equipamentos e maquinas mais adequadas
e utilizagdo de tecnologias de cultivo mais apropriadas
para cada cultura, entre outras. Entre essas tecnologias,
a utilizagdo das informagdes meteoroldgicas aplicadas e
a geracdo de produtos voltados para a agricultura tam-
bém contribuiram para o aumento dessa produgao. Houve
avancos no entendimento dos efeitos dos elementos me-
teoroldgicos sobre o crescimento e desenvolvimento das
culturas: um melhor entendimento das consequéncias do
excesso de precipitacdo ou da deficiéncia hidrica em um
determinado subperiodo do ciclo e sua influéncia sobre a
cultura; o efeito das temperaturas sobre o desenvolvimen-
to das plantas; a indicagdo do zoneamento agricola para as
diversas culturas, entre outras. No entanto, apesar desses
avangos significativos ainda hd muitos desafios a serem al-
cangados, como a ampliacdo da rede de estagdes meteoro-
légicas, aperfeicoar os produtos gerados e melhorar a co-
municagao e interatividade para que esses produtos sejam
mais facilmente disponibilizados e utilizados pelos produ-
tores. Os agricultores podem introduzir informagées como
cultivar, data de semeadura, tipo de solo, drea semeada,
que associados as condi¢des meteoroldgicas ocorridas e
a previsdo e com a utilizagdo de modelos sdo ferramentas
importantes para avaliar os riscos da lavoura.
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There is not any one segment of the agricultural production chain that is not
influenced by the weather. From sowing/planting to transportation and storage
of products, making use weather and climate information is of critical importance
for improved management of farm. To better understanding this importance, we
reviewed the literature on the subject and carried out an analysis of the products
that have been and continue to be prepared by researchers at the Centro Estadual de
Meteorologia - CemetRS / FEPAGRO. Since its birth 60 years ago this sate institution
has served to monitor air temperature and soil data, air and soil moisture, solar
radiation, rainfall, among others meteorological elements. It has also generated
analysis and products derived from this information such as: analysis of rainfall
distribution and temperature both over time and spatially in the state of RS, analysis
of chilling hours, thermal sums, crop water requirements and agricultural zoning,
among other products. More recently it has drawn up and circulated the weather
forecast and climate for the state. But, despite the work already done, there are still
many challenges to be met, many products to be generated and a need for greater
interactivity with users of these products.
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