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Resumo: O Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico (Agritempo) consiste em uma importante inovagao
de produto e de processo no campo da agrometeorologia. Este sistema concentra uma rede em trés dimensdes:
uma rede fisica de sensores; uma rede de Tecnologia de Informagdo e Comunicacdo que permite captar os dados
dos sensores ¢ armazena-los em uma base de dados, acessivel via Internet; e uma rede formada por instituigdes e
individuos que compartilham dados e conhecimentos visando fortalecer a base de dados do Agritempo. Em 2014
foi lancado o sistema Agritempo 2.0, utilizando-se de uma plataforma computacional mais moderna e interativa
adaptada aos conceitos da web 2.0. Este trabalho descreve como esta rede tridimensional se estrutura, envolvendo
a coleta e o processamento de dados, a forma como os mesmos sdo disponibilizados na web e descreve os produtos
do Agritempo que podem ser acessados via Internet por varios publicos tais como: técnicos do Governo, agentes
da extensao rural, cooperativas e associagoes, e produtores.

Palavras-chave: monitoramento e previsdo do tempo, rede de sensores, estacdes meteorologicas de superficie,
analise de risco climatico

AGRITEMPO SYSTEM: INNOVATION NETWORK IN AGROMETEOROLOGY

Abstract: The Agrometeorological Monitoring System (Agritempo) is an important product and process innovation
in the field of agrometeorology. This system focuses a network in three dimensions: a physical array of sensors; a
network of Information and Communication Technology that captures sensor data and stores them in a database,
accessible via the Internet; and a network of institutions and individuals that share data and knowledge in order to
strengthen the database Agritempo. The system was launched in 2002 and in 2014 the second version of the system
was launched - Agritempo 2.0, using a more modern and interactive computing platform adapted to the concepts
of Web 2.0. This paper describes how this three-dimensional network is structured, involving the collection and
processing of data, how they are made available on the web and describes Agritempo products that can be accessed
via the Internet by various audiences such as: Government technicians, rural extension agents, cooperatives and
associations, and farmers.

Keywords: monitoring and weather forecasting, sensors network, surface meteorological stations, climatic risk
analysis.

1. Introducao

O campo cientifico da Meteorologia efetua um estudo interdisciplinar da atmosfera relacionado aos pro-
cessos que envolvem a observagao das condigdes atmosféricas (o que popularmente se costuma chamar de “tem-
po”’) bem como a previsdo de condi¢des futuras. Os fendmenos meteoroldgicos sdo condigdes observaveis que
podem ser explicadas por intermédio do estudo de diversas variaveis atmosféricas como temperatura, pressao,
vapor de agua, entre outras.

A agricultura ¢ uma das atividades economicas mais dependente das condigdes do tempo e do clima.
Varias praticas agricolas como o preparo do solo, a semeadura, a adubagdo, a irrigagdo, as pulverizagdes, a colhei-
ta — entre outras — dependem fortemente dos elementos do clima. Assim, o uso de informag¢des meteoroldgicas e
climaticas ¢ fundamental para apoiar os processos de decisdo de manejo ao nivel da propriedade. Bases de dados
organizadas e confiaveis sdo importantes para o monitoramento de riscos climaticos associados ao crédito e ao
seguro rural bem como para o desenvolvimento de estudos e pesquisas em agrometeorologia visando gerar novos
conhecimentos que possam prover solucdes para problemas enfrentados pela agricultura.
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A Meteorologia ¢ uma ciéncia extremamente dependente de observagdes de campo para seu desenvolvi-
mento e evolucdo. As chamadas redes de observagdo meteorologicas sdo formadas por instrumentos de medigdo
de variaveis atmosféricas com especial destaque para temperatura e chuva. Outra importante fonte de informacao
meteorologica sdo sensores remotos que captam informacdes geradas por satélites sobre temperatura de superficie,
chuvas, estado da vegetacdo, entre outros.

Os desenvolvimentos da Tecnologia de Informacdo ¢ Comunicagdo, empreendidos a partir da década de
1950 foram essenciais para que se pudesse coletar, armazenar e manipular todos estes tipos de dados a fim de gerar
produtos agrometeorologicos cada vez mais sofisticados, como a prépria previsdo numérica do tempo.

Este trabalho descreve a experiéncia da Embrapa Informatica Agropecudria, do Centro de Pesquisas Me-
teoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura (Cepagri) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e
seus parceiros no desenvolvimento da 2° versdo do Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico (Agritempo),
que oferece gratuitamente, via Internet, dados e informagdes agrometeoroldgicas para todo o territorio brasileiro.
A rede de sensores ¢ a infraestrutura de Tecnologia de Informagao e Comunicagio (TIC) utilizadas para a geragdo
das funcionalidades do sistema e seu funcionamento sao apresentadas na Se¢do 2. A Se¢do 3 descreve os produtos
agrometeorologicos oferecidos e as caracteristicas da versdo 2 do sistema Agritempo. Finalmente, a Secao 4 apre-
senta as conclusdes do trabalho.

2. Métodos

O sistema Agritempo ¢ alimentado por dados provenientes de mais de 1400 estagdes meteoroldgicas de
superficie, convencionais e automaticas distribuidas pelo Brasil. Os dados sao transmitidos, via internet por File
Transfer Protocol (FTP) e correio eletronico. Como as estagdes de superficie estdo mais concentradas na parte
longitudinal leste do Brasil, a complementariedade das informagdes ¢ feita com imagens de satélites obtidas da
NASA proveniente da Tropical Rain Meteorological Mission (TRMM) versao 7.0, que prové dados de 11.332
pontos de grade que sdo convertidos no Agritempo nas denominadas estagdes virtuais, em que os dados de tem-
peratura sdo estimados a partir das estacdes de superficie reais mais proximas. Esses dados também sdo utilizados
para preenchimento de dados faltantes de chuva. O conjunto de todos os dados ¢ consistido para identificar dados
ndo confidveis. O processamento e interpolag@o dos dados sdo feitos utilizando-se o método de krigagem ordinaria
disponivel no software R.

A Figura 1(a) mostra a rede de estagdes meteorologicas que fornece os dados para geracdo dos produtos
do Agritempo ¢ a Figura 1(b) apresenta a rede de estagdes virtuais criada com dados orbitais do satélite TRMM
(NASA).

(b)

Figura 1. Rede de estagdes meteorologicas (a) e rede de estagdes virtuais (b) contemplando os dados de
chuva de TRMM/NASA do sistema Agritempo.

A arquitetura do sistema Agritempo compreende um conjunto de servidores de alto desempenho a fim de
suportar o acesso didrio a uma grande quantidade de dados e informagdes. O sistema armazena e gerencia cerca de
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73 milhdes de registros utilizando o sistema gerenciador de banco de dados PostgreSQL e sua extensdo espacial,
PostGIS e esta hospedado em um servidor dedicado com 8 nucleos, com 16Gb de memoéria RAM e 256Gb de
armazenamento.

As tarefas diarias de insercao e atualizagdo de dados, calculo de balanco hidrico, estiagem, estiagem agri-
cola e a geragdo de aproximadamente 900 mapas fica a cargo de um servidor de processamento que conta com 0ito
nucleos, 32Gb de memoria RAM e 512Gb de armazenamento. Além destes, o sistema conta ainda com mais dois
servidores dedicados para execucdo da interface web e para a ferramenta de WebGIS. Estes servidores possuem
quatro nucleos, com 8Gb de memoria RAM e 512Gb de armazenamento. Todos os servidores utilizam, para arma-
zenamento, discos configurados em RAID 10 a fim de garantir a integridade dos dados e alta disponibilidade do
servico. H4 uma maquina de espelho para cada servidor como mecanismo de seguranca garantindo que o sistema
esteja sempre 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 da Informagéo e o desenvolvimento cientifico, com
a utilizacdo de diferentes métodos cientificos para coletar ou gerar diferentes tipos de dados e informagdes. Neste
caso, da-se a captura de dados gerados por equipamentos tecnologicos, que sdo armazenados e processados por
softwares a fim de gerar novas informacdes, que também necessitam ser arquivadas digitalmente.

3. Resultados e Discussao

O sistema Agritempo ¢ uma ferramenta recomendada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abaste-
cimento (MAPA) por disponibilizar, diariamente, boletins agrometeorologicos, mapas diversos, avisos meteorolo-
gicos ¢ previsdes do tempo.

Os produtos sdo oferecidos na forma de mapas e tabelas, que tornam as informagdes e previsdes de tempo
e clima mais facilmente assimilaveis pelos produtores e técnicos do governo, entre outros usuarios. A interface do
sistema esta apresentada nas Figuras 2 (a) e 2 (b).
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Figura 2. (a) Interface do sistema Agritempo 2.0 e (b) produtos para o Estado de Sao Paulo (Agritempo, 2014).
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O Agritempo 2.0 foi desenvolvido em uma plataforma computacional mais adaptada ao contexto da Web
2.0, com a incorporacdo de novas funcionalidades de visualizacdo e ferramentas de WebGIS, e computagao mével.
Levantamentos dos acessos mostraram que os produtos mais procurados foram: mapas de monitoramento e previ-
sao de fendmenos climaticos e edaficos, pesquisas de dados de estagdes meteoroldgicas, mapas de séries historicas
e boletins agroclimaticos regionais. E ainda que: 88% dos usuarios sdo do Brasil, 5% dos EUA, 1% de Portugal,
1% do Canada e 5% de outros paises. Tomando por base essas informagdes, foram desenvolvidas versdes em in-
glés e espanhol, buscando atender também aos usuarios internacionais.

O Agritempo promoveu o fortalecimento do setor de agrometeorologia, por intermédio da oferta de pro-
dutos meteorologicos especificos para o setor agricola. Adicionalmente, a disponibilidade de dados e produtos
agrometeorologicos on-line, estimulou o mercado de prestacdo de servicos em agrometeorologia, 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.

O Agritempo disponibiliza informagdes sobre o Zoneamento Agricola de Risco Climatico, que € utilizado
pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (Mapa), como um instrumento de politica agricola e ges-
tao de riscos na agricultura. O estudo ¢ elaborado com o objetivo de minimizar os riscos relacionados aos fenome-
nos climaticos e permite a cada municipio identificar a melhor época de plantio das culturas, nos diferentes tipos de
solo e ciclos de cultivares. A técnica ¢ de facil entendimento e adogdo pelos produtores rurais, agentes financeiros
¢ demais usuarios. Para fazer jus ao seguro Proagro, ao Proagro Mais ¢ a subvengao federal ao prémio do seguro
rural, o produtor deve observar as recomendagdes desse pacote tecnologico. O planejamento e implantacdo do Zo-
neamento Agricola de Risco Climatico como instrumento fundamental da politica agricola demandam um sistema
articulado de informacdes e dados basicos sobre clima como o Agritempo. Para o acompanhamento sistematico do
efeito do clima nas culturas agricolas, ¢ necessario o acesso agil e eficaz, em escala nacional, regional, estadual e
municipal, dos pardmetros climaticos que influenciam o desenvolvimento e produtividade das lavouras, tais como
precipitagdo pluviométrica, temperatura, déficit hidrico, ocorréncias de geadas e granizos, disponibilidade de agua
no solo, evapotranspiragao real e potencial, estiagem agricola e veranicos.

4. Conclusoes

Além de uma plataforma baseada em uma rede de estagdes e sensores meteoroldgicos ¢ em uma rede de
TIC desenvolveu-se, em torno do Agritempo, uma rede inter-organizacional composta 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 organizag¢des) constitui-se em uma importante
inovagdo tecnoldgica de produto caracterizada por oferecer um sistema de monitoramento meteorologico via web
com cobertura para o territério nacional, que disponibiliza gratuitamente uma ampla gama de produtos agromete-
oroldgicos relacionados a tempo e clima (BAMBINI, 2011).

A principal inovagao de processo oferecida pelo sistema Agritempo se refere a automagao de tarefas para
a geracdo das informagdes agrometeorologicas, permitida pelo uso de TICs, tornando o sistema totalmente auto-
matico ¢ independente de agdo humana. Todo o processo de recebimento de dados, sua incorporacdo na base de
dados, a construgdo de mapas ocorre automaticamente utilizando-se de varias ferramentas construidas pela equipe
e por softwares livres especificos, sendo realizado pelo sistema sem a interven¢do humana. Isto proporciona maior
rapidez e precisdo e oferece mais qualidade a propria base de dados uma vez que o sistema efetua automaticamente
alguns testes nas varidveis coletadas.

A gratuidade configura-se como uma inovagdo de mercado tendo em vista que algumas instituigdes dis-
ponibilizam dados mediante pagamento. A customizagdo dos produtos meteoroldgicos para agricultura é outra
novidade, tendo em vista que antes de 2002 havia poucos websites que ofereciam produtos especificos para este
publico (como mapas de previsdo e monitoramento do tempo como informagdes relativas a risco de geadas por
cultura, deficiéncia hidrica, necessidade de irrigacdo, condi¢des de colheita, entre outras), e atualmente poucos o
fazem gratuitamente.

Existem agdes futuras de comunica¢do mercadoldgica sobre o sistema Agritempo 2.0 e de capacitacdo de
multiplicadores nas 5 regides do pais, com a promogdo de programas de treinamento sobre a tecnologia.
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