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O Estado do Parand acumulou nas ultimas décadas um grande volume de dados co-
letados em diversas instituicdes. A implantagio de redes oficiais de estacdes me-
teoroldgicas pelo IAPAR, INMET e Instituto das Aguas do Parand possibilitou orgaE
nizar registros histéricos importantes para estudos de climatologia e zoneamento
de risco climdtico. A implantacdo do SIMEPAR - Sistema Meteoroldgico do Parana
- representou um marco na disponibiliza¢io de previsdes e informacdes meteoro-
légicas que possibilitaram orientar as atividades agricolas com maior agilidade e
precisdo. Além disso, instituicdes do setor cooperativo como a Fundagio ABC tém
investido com grande competéncia na coleta e disseminacio de informacdes agro-
meteoroldgicas aos produtores. A partir desta base de dados e informagdes geradas
tem sido possivel disponibilizar produtos de grande interesse para a agricultura

paranaense.

© 2016 SBAgro. Todos os direitos reservados.

1. Introdugdo

O Estado do Parana realizou um grande investimento
nas ultimas décadas para estruturar redes de coleta de
dados meteoroldgicos e grupos qualificados para gerar
produtos e informa¢des a comunidade. Na década de
1970, com o inicio das atividades do IAPAR, a partir de
1975 a rede foi ampliada para 33 estagdes meteoroldgicas
mecénicas completas, que possibilitaram acumular séries
de dados com elevados padrdes de qualidade. Esses da-
dos foram complementados com postos pluviométricos
mantidos pelo Instituto das Aguas do Parand em diversos
municipios paranaenses. Na década de 1990 foi implan-
tado o SIMEPAR - Sistema Meteoroldgico do Parana, en-
carregado de coleta e disponibilizagdo de dados, previsdes
e informagdes meteoroldgicas. Também foi realizado um

esforco na contratagio de pessoal e equipes qualificadas,
que permitiram ao Parand gerar vérios produtos de grande
impacto ao setor agricola.

Na fase atual da agricultura brasileira, em que a ex-
ploracdo agricola passa por um processo acelerado de
profissionalizagdo, é cada vez mais crescente a busca de
informagdes relacionadas ao tempo, clima e produtos
agrometeoroldgicos para auxiliar a tomada de decisdo.
Com a difusdo do acesso a internet no meio agricola, a
demanda por produtos agrometeoroldégicos devera cres-
cer rapidamente, abrindo espaco para a geracdo desses
produtos por parte de érgdos governamentais e privados.
Com o intuito de caracterizar o status atual da agrometeo-
rologia operacional no Estado do Parand realizou-se este
trabalho.
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2. Institui¢des que geram dados meteoroldgicos
no Parana

As seguintes instituices sdo mantenedoras de redes
de coleta de dados meteoroldgicos no Parana: Instituto
Agrondmico do Parand (IAPAR), Sistema Meteoroldgico
do Parand (SIMEPAR), Instituto Nacional de Meteorolo-
gia (INMET), Instituto das Aguas do Parana (rede pluvio-
métrica) e Fundacdo ABC. Com excecdo do Instituto das
Aguas do Paran4, todas as demais geram produtos agros
meteoroldgicos. A seguir é feita uma descri¢do de cada
uma delas.

2.1 IAPAR - Instituto Agrondmico do Parana

Vinculo: Secretaria de Agricultura do Estado do Pa-
rana.

Equipe: A equipe de agrometeorologia se concentra na
sede do TAPAR em Londrina, contando com 4 pesquisado-
res, 1 técnico em meteorologia, 1 especialista em tecnolo-
gia da informacdo e 2 funciondrios de apoio.

Principais fontes de recursos: Governo estadual e
projetos.

A rede inicialmente instalada era composta de 33 es-
tagdes convencionais, sendo 17 de primeira classe e 15 de
segunda classe (equipamentos R. Fuess). Atualmente ex-
istem 17 estagdes operacionais, sendo que na maioria das
estacOes desativadas existe uma estacdo automadtica do
SIMEPAR para dar continuidade as séries de dados. Estd
em fase de implantagio a automatizacio da rede com es-
tagdes agrometeoroldgicas da empresa Campbell Scientific
para substituicdo total da rede convencional. Os dados de
temperatura do ar, radiagdo solar global, precipitacio,
umidade relativa do ar e velocidade do vento das estacdes
convencionais sdo enviados semanalmente via fax e, men-
salmente, os dados completos sdo enviados por meio de
remessa postal, sendo consistidos e armazenados em ban-
co de dados. Os dados meteoroldgicos sdo disponibilizados
para uso em estudos e pesquisas e comercializados medi-
ante o pagamento de uma taxa para uso em fins comer-
ciais. Também sd3o emitidos laudos e pareceres mediante
solicitacdo dos usudrios.

Os dados que compdem o banco de dados histéricos sdo
utilizados em diversos trabalhos de climatologia do estado
do Paran4 (por exemplo, ATAIDE et al., 2012; MINUZZI et
al., 2012; BORROZZINO et al., 2013), zoneamento de risco
climdtico para as principais culturas agricolas (por exem-
plo, CARAMORI et al., 2008; RICCE et al., 2014; ZARO et al.,
2014) e modelagem agroclimética (por exemplo, FARIA
et al., 2005; DALLACORT et al., 2006). O gerenciador SMA
(Sistema de Monitoramento Agroclimdtico) (CARAMORI
et al., 2002) foi desenvolvido para anélise de dados didrios
das estagdes e geracdo de produtos que sdo disponibili-
zados na pagina do IAPAR (www.iapar.br). O SMA utiliza
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0 método de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1994) para
gerar dados didrios de evapotranspiragdo e o modelo de
Faria & Madramootoo (1996) para gerar balangos hidricos
por cultura, considerando o tipo de solo e a data de semea-
dura. Os mapas de precipitagdo, temperatura do ar, dgua
disponivel, déficit e excesso hidrico e nimero de dias con-
secutivos sem chuvas s3o disponibilizados diariamente na
pégina do IAPAR.

Durante o perfodo de maio a setembro, anualmente é
acionado o programa paranaense de Alerta para Geadas,
direcionado para a cafeicultura e as hortalicas. Este siste-
ma integra informacdes de previsdo didria sobre a ocor-
réncia de geadas elaboradas pelos meteorologistas do
SIMEPAR, métodos de protecdo desenvolvidos pelos pes-
quisadores do IAPAR, treinamentos de produtores reali-
zados pelo IAPAR, EMATER e cooperativas, e difusdo das
informacdes a partir do IAPAR pela EMATER, cooperativas,
radio, televisdo e jornais. Os produtores podem ainda obter
as previsdes diariamente discando um ndmero telefénico
gratuito contendo mensagem gravada, receber as mensa-
gens em telefone celular cadastrado, ou acessar a pagina
do TAPAR (www.iapar.br) e do Simepar (www.simepar.br).
Ap6s as geadas do ano 2000 estimou-se que o sistema evi-
tou perdas em torno de 20 milhdes de délares somente na
cafeicultura do Parand. A pagina e o nimero telefonico sdo
ativados no inicio de maio de cada ano e desativados em
setembro, apds passado o risco de geadas.

Na pagina do IAPAR na internet também sdo fornecidas
diversas informagdes geradas a partir das estagdes meteo-
roldgicas, destacando-se:

- Dados meteoroldgicos didrios de Londrina, Lapa, Pal-
mas, Pato Branco e Paranavali. Sdo disponibilizados dados
de temperatura do ar (média, minima e méxima), precipi-
tacdo, umidade relativa do ar e evapotranspiragio poten-
cial;

- Horas de frio didrias acumuladas em Lapa, Palmas e
Ponta Grossa;

- Zoneamento agricola do estado do Parand, com ma-
pas de aptidio e recomendag¢des de semeadura ou plantio
para 35 culturas (algoddo, amendoim, arroz, café, canola,
cevada, feijdo, girassol, mamona, milho, trigo, soja, gerge-
lim, abacaxi, acerola, banana, coco, goiaba, mamao, man-
ga, maracujd, abacate, ateméia, citrus, lima 4cida, ameixa,
caqui, kiwi, magi, morango, nectarina, pera, péssego e
uva);

- Gréficos de riscos climdticos para 30 locais do esta-
do do Parand, quantificando o risco de excesso de chuvas,
geada, veranico, temperatura mdxima e minima durante
0 ano, para possibilitar aos técnicos e produtores o plane-
jamento dos cultivos e escolher as melhores épocas de se-
meadura e plantio;

- Cartas climdticas com mapas anuais e mensais de
precipitacdo, temperatura do ar, evapotranspiragio, clas-



sificacdo climdtica, umidade relativa do ar e direcdo dos
ventos;

- Médias histdrica das estagdes meteoroldégicas com
informacgdes anuais e mensais de temperatura do ar, umi-
dade relativa do ar, vento (velocidade e direcdo), precipi-
tagdo pluvial, evaporacio e insolacio;

- Publicagdes, documentos, boletins técnicos e apre-
senta¢des geradas pela drea técnica de ecofisiologia (agro-
meteorologia e fisiologia vegetal).

2.2 SIMEPAR - Sistema Meteoroldgico do Parana

Vinculo: Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado
do Parana.

Equipe: conta com amplo quadro de meteorologistas,
profissionais de T.I., pesquisadores, bolsistas e pessoal de
apoio.

Principais fontes de recursos: Projetos.

O SIMEPAR opera um sistema de monitoramento e pre-
visdo hidrometeorolégica no Estado do Parand e regides
vizinhas, contemplando: dois radares meteoroldgicos Ban-
da-S Doppler instalados em Teixeira Soares e Cascavel, com
capacidade de medigdo de precipitacido e direcdo do vento
com alta resolucdo espacial e temporal, além de outros
dois a serem instalados na regifo de Curitiba e no litoral;
40 estagdes meteoroldgicas telemétricas automdticas com
medicGes a cada 15 minutos de precipitacdo, temperatura
e umidade relativa do ar, pressdo atmosférica, radiacdo
solar global, direcdo e velocidade do vento; 42 estacdes
hidrolégicas telemétricas automdticas com medicdes a
cada 15 minutos de precipitacio e nivel do rio; uma rede
de deteccdo de descargas elétricas atmosféricas; sistema
de recepgio e tratamento de imagens de satélites mete-
orolégicos. Para a manutengio e calibragdo do sistema de
monitoramento, em sua sede, o SIMEPAR dispde ainda de
um laboratério de manutencgio eletrénica e de padrdes, eq-
uipados com os instrumentos necessarios para a avaliacdo
e reparo dos sensores, simuladores e equipamentos de
afericdo e calibragdo dos sensores hidrometeoroldgicos. Os
dados sdo transmitidos para a sede do SIMEPAR em Curiti-
ba, onde foi instalado suporte computacional apropriado
para o desenvolvimento de aplicativos para visualizagio,
geragdo e disseminagdo de produtos hidrometeoroldgicos.
Os dados gerados por esses sistemas de monitoramento
sdo integrados, processados e armazenados em ambiente
computacional de alto desempenho, alimentando modelos
de previsdo meteoroldgicos e hidrolégicos, que servem de
base para a emissdo de alertas e previsdes de tempo, clima
e recursos hidricos para 6rgdos do governo estadual, cli-
entes especificos e a sociedade em geral.

Os produtos operacionais, rotineiramente fornecidos
pelo SIMEPAR sio:

* monitoramento hidrometeorolégico;

* previsdo meteoroldgica de curto e médio prazos

(horizonte de 6 horas, 24 horas e 5 dias, respectivamente);

* previsdo climdtica;

« dados histéricos.

O SIMEPAR gera previsdes de tempo regionalizadas
para o estado do Parand. Quinzenalmente sdo gerados
boletins sobre as condi¢des climéticas e tendéncias para
os préximos 15 dias. Sazonalmente sdo gerados boletins
sobre a previsdo climética para os préximos trés meses
e possiveis impactos nas atividades em geral. Os dados
meteoroldgicos sdo disponibilizados para uso em estudos
e pesquisas e comercializados mediante o pagamento de
uma taxa para uso em fins comerciais. Também sdo emiti-
dos laudos sem custos para rgdos governamentais e com
cobranca para particulares.

2.3 INMET - Instituto Nacional de Meteorologia

Vinculo: Governo Federal

Fonte principal de recursos: Governo Federal

O INMET possui uma rede de estagdes meteoroldgicas
convencionais e automadticas de superficie distribuidas
pelo Brasil, organizadas em 10 distritos regionais. No Para-
nd sdo 24 estagdes automadticas e 8 estacdes convencionais.
Os dados sdo remetidos para Brasilia, onde sdo digitaliza-
dos, armazenados em banco de dados préprio e disponibi-
lizados pela internet. O INMET desenvolveu o SISDAGRO,
que organiza dados e gera informagdes agrometeoroldgi-
cas por estacdo de interesse do usudrio. Atualmente sio
disponibilizadas informagdes de balango hidrico, indice de
vegetagdo e conforto térmico bovino, além de outras infor-
magdes climatoldgicas.

2.4 Fundagdo ABC - Pesquisa e Desenvolvimento

Agropecuario

Vinculo: Cooperativas Agroindustriais de Arapoti, Ba-
tavo e Castrolanda.

Equipe: 5 pesquisadores (agrometeorologia, meteoro-
logia, engenharia da computacio), 2 desenvolvedores web,
1 administrador de dados, 1 web designer, 1 técnico em
meteorologia, 1 técnico agricola, 1 assistente de pesquisa
e 1 assistente administrativo.

Principais fontes de recursos: Projetos e Cooperati-
vas ABC.

A Fundag@o ABC possui uma rede composta por 46 es-
tacdes automdticas de superficie, instaladas de acordo com
as normas da ASAE (2004), distribuidas nos municipios que
possuem pelo menos 5% da drea total de soja cultivada
pelos associados as Cooperativas Agroindustriais Arapoti,
Batavo e Castrolanda (Cooperativas ABC). Os dados agro-
meteoroldgicos, registrados a cada 15 minutos, sdo trans-
mitidos através de protocolo GPRS para um servidor de-
dicado, onde estdo contidas as rotinas computacionais e
algoritmos de aquisicdo, validagdo, classificacdo e correcdo
em linguagem R, para posterior armazenamento em banco
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de dados PostgreSQL. Apés a etapa de correcdo, os regis-
tros ficam disponiveis para acesso através do Sistema de
Monitoramento Agrometeoroldgico do Grupo ABC (http://
sma.fundacaoabc.org.br/), desenvolvido em parceria com
o Instituto Agrondmico do Parand e Instituto Tecnoldgi-
co Simepar. A pagina web do sistema apresenta 4 se¢des
principais:

i) Climatologia: cartas climéticas, classificagdo climati-
ca e riscos climaticos; zoneamento agricola, épocas de se-
meadura e horas de frio, risco de ocorréncia da primeira e
ultima geada; balanco hidrico e dias trabalhéveis.

ii) Monitoramento: registros agrometeoroldgicos ho-
rarios, didrios e decendiais (comparados a série de dados
existente), resultados das simulacdes de riscos agrome-
teoroldgicos para doengas em plantas, conforto térmico
animal, horas de frio acumuladas, graus dias acumulados,
quantidade de mariposas coletadas em armadilhas ento-
moldgicas automaticas, imagens de satélites e dos radares
meteoroldgicos mantidos pelo Simepar e IPMet.

iii) Previsdo de Tempo: resultados dos modelos nu-
méricos de previsdo de tempo disponibilizados pelo INPE/
CPTEC (ETA 15km, ETA 5km, BRAMS 5km, entre outros),
previsdo de evapotranspiragdo potencial, previsdo de gea-
das, além de uma anélise de consenso com foco na regifo
de atuacdo das Cooperativas ABC.

iv) Previsdo Climética: contém informacdes disponi-
bilizadas pelo IRI, ECMWF, NOAA e NCEP, INPE/CPTEC re-
lativas as condi¢des oceanicas e atmosféricas dos oceanos
Atlantico e Pacifico, comparagio entre os modelos dinidmi-
cos e estatistico da previsdo da temperatura da superficie
do Pacifico na regido do Nifio 3.4, andlise de consenso e
mapas trimestrais de previsdo da precipitacdo e tempera-
tura média do ar.

Atualmente este sistema possui uma significativa quan-
tidade de acessos didrios e solicitagdes de dados, cumprin-
do seu principal objetivo: a disponibilizacdo operacional
de informacdes agrometeoroldgicas através de uma pagina
web e aplicativo para dispositivos méveis, auxiliando seus
clientes finais nos processos de andlise de risco e tomada
de decisdes a curto, médio e longo prazo.

3. Recomendagdes e conclusdes

A qualidade dos dados meteoroldgicos gerados é um fa-
tor importante no sucesso dos sistemas de monitoramento
agrometeoroldgico. Com a transi¢do para as estagdes me-
teoroldgicas autométicas em todo o pafs, em muitas situ-
acdes houve muitos problemas de qualidade, calibracdo
e falta de reposicao dos sensores, dificuldades na trans-
missdo dos dados e manutencgdo precdria. Isto decorreu
da visdo errbénea de que tais estagdes sdo robustas e uma
vez instaladas dispensam os cuidados frequentes. Para ga-
rantir a continuidade de séries histéricas de observacdes
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meteoroldgicas é necessdrio realizar investimentos em
equipes de manutencgio, sensores de alto padrdo de quali-
dade e métodos de consisténcia dos dados antes da sua dis-
ponibilizacdo.

A geracdo de produtos agrometeoroldgicos para su-
porte a tomada de decisdo se dd em intervalo didrio ou
semanal em vdarios casos, com ampla disponibilizacdo dos
produtos via internet, celular, telefone, radio, redes de
televisdo e jornais. A agregacdo de colaboradores volun-
térios como proprietarios agricolas, prefeituras e coopera-
tivas, bem como uma maior integragdo entre os diferentes
drgdos que geram e organizam informagdo meteoroldgi-
ca, podem se tornar interessantes op¢des para expansio
das redes meteoroldgicas em escala local e regional, com
menor investimento dos érgdos publicos.

A agrometeorologia operacional tem um grande poten-
cial para auxiliar na melhoria das condi¢ées de produgio
da agricultura paranaense. A disponibilidade de séries
histdricas de dados, redes de coletas e previsdes possibili-
tam gerar produtos de grande interesse ao meio agricola.

O setor cooperativo vem realizando investimentos em
coleta de dados meteoroldgicos nas suas respectivas areas
de atuacdo, visando auxiliar a tomada de decisdo dentro do
enfoque de agricultura de preciso.

O desenvolvimento de sistemas interativos, nos quais
o0 usudrio pode acessar uma determinada estagio ou sub-
meter seus prdéprios dados para serem analisados pelo
sistema e receber de volta a informacdo desejada, podera
trazer grandes avangos no monitoramento regionalizado e
da propriedade agricola dentro do enfoque da agricultura
de precisao.
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The State of Parand accumulated in recent decades a large volume of data collected
by various institutions. The implementation of official networks of weather sta-
tions by Agronomic Institute of Parana (IAPAR), National Institute of Meteorology
(INMET), and Parand Waters Institute made possible to organize important histori-
cal records for climatology studies and climate risk zoning. The implementation
of SIMEPAR - Meteorological System of Parand - represented a milestone in the
provision of forecasts and weather information that enabled direct agricultural ac-
tivities with greater speed and accuracy. In addition, institutions of the cooperative
sector as the ABC Foundation have invested with great expertise in the collection
and dissemination of meteorological information to producers. From this database
and generated information, it has been possible to make available products of great
interest to agriculture in the state of Parana.
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