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RESUMO: A area de Agrometeorologia do IAPAR realiza pésagi sobre as influéncias das
condicdes de tempo e clima na agricultura do Padisgonibilizando informagfes que daréo as
bases para orientar as praticas agricolas em gerab plantio, preparo do solo, aplicacdo de
agrotéxicos, necessidades de irrigacdo e colhétse trabalho teve como objetivo o
desenvolvimento do Sistema de Reducdo de Riscogfitos (SRRC), para auxiliar tomadores
de decisdo na escolha das melhores épocas deocattaveés da apresentacdo dos riscos de
eventos climéticos extremos. Com o sistema € pelssétimar a freqléncia de riscos climaticos
como geada, veranico, temperatura maxima criteecesso de chuvas e exibi-los em um grafico
em que, a0 mesmo tempo se apresenta o ciclo dewltaea. Assim, o SRRC apresenta-se como
uma ferramenta simples de utilizacdo para os difesepublicos interessados, mas poderosa em
seus resultados, pois calcula e exibe em um gréadicavés de séries historicas, a possibilidade
de ocorréncia de eventos extremos e permite agiosuajuste do ciclo de sua cultura sobre os
gréaficos de riscos gerados, em fungéo das carstites locais.
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SYSTEM FOR REDUCING CLIMATIC RISKS IN AGRICULTURAL CROPS

ABSTRACT: The Agrometeorology Seccion of IAPAR develops aeskees on the influences of
weather and climate conditions on the agricultuird?arana state, Brazil, aiming at generate
information to advise agricultural practices sustplanting, use of agrochemicals, irrigation and
harvest. This work had as objective the developrmétite computer based System of Reduction
of Climatic Risk (SRRC), to help decision makershwmose the best cultivation periods through
the presentation of the risks of extreme climatiergs. With this system it is possible to estimate
the frequency of climatic risks such as frost, dpells, maximum critical temperatures and
excess of rainfall, and display in a graphic in ethit is presented, at the same time, a specific
crop cycle. The SRRC is presented as a simplettosupport different users, with powerful
results, calculating and displaying in a graph,edasn historical series, the probability of
extreme events, and allow users to adjust cropecynlthe graphs generated, for specific local
conditions.
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INTRODUCAO : O Instituto Agrondmico do Parana — IAPAR — é wiaa instituicdes publicas
de pesquisas estaduais voltadas ao fomento dagdrmdgropecuaria, onde estdo em constante
desenvolvimento estudos que buscam aliar toda fdemiacnologia as praticas agricolas.

Na area de Agrometeorologia, responsavel por eralgesquisas sobre as influéncias das
condicdes de tempo e clima na agricultura do Pasgitadesenvolvidos diversos estudos visando
dar as bases para orientar as praticas agricolgeet) como plantio, preparo do solo, aplicagéo
de agrotéxicos, necessidades de irrigacao e call@ibbjetivo deste trabalho foi desenvolver um
Sistema de Reducdo de Riscos Climaticos — SRRCaguidia os tomadores de decisdo na
escolha das melhores épocas de cultivo pela apagdendos riscos de eventos climaticos
extremos. Com o sistema é possivel calcular a &msma de riscos climaticos como geada,
veranico, temperatura maxima critica e excessdhdeas e exibi-los em um gréfico em que, ao
mesmo tempo, se apresenta o ciclo de uma cult@stalorma, o agricultor pode definir a data
de plantio, ajustando os eventos climaticos exteenas diferentes fases do ciclo de sua cultura.

MATERIAL E METODOS :

Um software deve compreender algumas etapas essemera o seu desenvolvimento. O
modelo de desenvolvimento pode variar dependendipdode projeto, mas deve respeitar as
seguintes fases (SOMMERVILLE, 2003):

1 - Especificacéo do software segundo sua fundaende e restricoes;

2 - Desenvolvimento do software de modo que atarglaas especificacoes;
3 - Validacao do software atendendo o que o usdé@seja;

4 - Evolucao do software.

O SRRC utiliza o banco de dados gerenciado pekwad SGA - Sistema de Gerenciamento
Agrometeoroldgico. Esta integracdo de banco de slpdde ser definida como a atividade de
conciliar esquemas de bancos de dados existenf@®postos em um esquema global unificado
(ELMASRI, NAVATHE, 2002). A integracdo de bancos ddos promove inUmeros beneficios
aos usuarios, permitindo aos mesmos uma visao desalados integrados. O cruzamento de
dados possibilita extrair informacdes relevantesram usadas em tomadas de decisfes além de
haver uma melhoria de qualidade dos dados dispsn&endendo melhor as expectativas dos
USUArios.

Para o SRRC foi definida a criacdo de trés tatmdasonais no banco de dados, para comportar
0 processo de calculo de risco exemplificado naipr® secéo.

Com a proposta de difundir o sistema para difesenseiarios de diversas regides foi criada uma
ferramenta de importacdo de dados. Assim ndo h& mdimitacdo de calcular os riscos
climaticos somente para o estado do Parana utilezae dos dados das estacdes meteoroldgicas
do IAPAR. O sistema permite entdo a entrada desdddmutras fontes, inclusive de informacdes
coletadas pelo proprio produtor.

Para exemplificar um calculo de risco climaticoasetilizado o valor critico de temperatura de
0°C para o evento climético de geada para Lond?iRa a série de dados historica do IAPAR:

1 — gravagéao dos registros de dados meteorolégitogue a temperatura minima foi menor ou
igual a 0°C para Londrina em uma tabela denominaderencig



2 — armazenamento em uma variavel denomimpdatidade_ano® numero de anos em que
existem informagdes meteorologicas sobre a estatdsada (Londrina);

3 — obtencao da quantidade de registros armazemadiabelaocorrénciapara determinado dia
do més e entdo divide-se este valor pela variquahtidade _anog por ultimo multiplica-se o
resultado por 100 para se ter o risco em porcemtage

A forma de calculo para os outros fatores de rises@ranico, excesso de chuvas e temperatura
maxima critica - segue a mesma metodologia desaxitaa. Para o fator veranico grava-se na
tabelaocorrenciatodos os dias em que nao ocorreu chuva maior gque ém uma sequéncia
minima de n dias (a variavel n é definida pelo tiewEntes da realizacdo do calculo). O risco de
excesso de chuvas ndo possui parametro a serddefiaio usuario. Ele é sempre definido como
um periodo de pelo menos trés dos cinco Ultimos el que houve precipitacdo acumulada de
pelo menos 50 mm.

E importante ressaltar que na gravacdo dos eveletéemperatura maxima critica e geada, na
tabelaocorréncig também sdo gravados como ocorridos nos novegdeantecedem e sucedem

a data em andlise. Por exemplo, para gravacacenééeno dia 14 de julho de 2002, também
serdo gravados como ocorridos entre os dias Sda A8ho de 2002.

Para codificacdo do sistema foi utilizada a fermameDelphi 7, um Ambiente Integrado de
Desenvolvimento (IDE) cuja vantagem é o aumentopdaiutividade, visto que integra os
diferentes softwares - compilador, editor de text@rramentas de apoio a remoc¢ao de erros de
programacao - para o desenvolvimento de um aplizétiEAO, 2001).

Foi utilizado o banco de dadasga do Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados
PostgreSQLja existente na instituicdo, para o armazenamelt® riscos climaticos. A
ferramenta para criacdo das tabelas e manutendd@ando de dados foiRgAdmin3

O componente usado para permitir a comunicacae erirelphi e d?ostgreSQlfoi o Zeos Lib,
enquanto os componentes GExpert e Identador agifizainda mais a codificacao.

Os dados que forem importados pelos usuarios sdazanados num banco de dados Firebird
embeedyersdo estgue ndo € necessaria sua instalacdo no compukstarcaracteristica evita
o conflito de outros programas que se utilizam blebird e o sistema torna-§ortablg isto &,
pode ser executado a partir de pem-drive por exemplo.

Para a geracdo do instalador Windows do SRRC foizado o software InnoSetup.

RESULTADOS E DISCUSSAQ A tela principal do sistema é dividida em quatestes em
que € possivel a escolha dos parametros parawadls riscos, ciclo da cultura, a propria area
destinada para a exibicdo do grafico e por ultilgaraas opcdes de customizacao do grafico e as
ferramentas para exportacao da imagem gerada.

O primeiro painel permite a escolha dos parametstacdo meteoroldgica e os valores criticos
para geada, maxima critica e nimero de dias pagsanico.

O segundo painel apresenta informagfes da cultetdtigar selecionada, a partir do banco de

dados com informacdes pré-definidas. Estas seerafao ciclo da cultura e duragédo das fases,
em numero de dias, para o estabelecimento iniaiauttura, ciclo vegetativo, floracdo, formacao

da producao e maturacdo. Estes dados podem sadakes sdo refletidos automaticamente no
grafico. Neste painel também €& possivel definiratadle plantio e a altura de representacdo
gréafica do ciclo, esta apenas para melhorar ahzsgao do grafico de risco.



O terceiro painel exibe o grafico de risco comaocda cultura sobre ele e informacdes sobre os
parametros escolhidos nos painéis anteriores.

O ultimo painel permite a troca de cores das lirdmgrafico, exibicdo do valor dos pontos dos
gréaficos e a opcédo para salvar a imagem gerada.

Para auxiliar a utilizacdo do sistema para os dogemusuarios foi criado um help no formato
Windowse um video tutorial mostrando todas as etapasimi@dnamento do sistema, desde a
importacdo de dados até a geracdo do grafico edastamento de uma cultura para sua
visualizacao no ciclo.

Os riscos calculados podem ser exportados em de/éssmatos, basta selecionar a aba tabela na
tela principal do sistema.

Os instaladores do sistema encontram-sem@w.iapar.br/sgana secao d®ownloads.Foram
gerados duas formas de instaladores, uma espepéieainstalacdo no ambierf¢éindowse a
outra que é um arquivo compactado no formato aigendo todos 0s arquivos necessarios para
a execucdo do sistema. Este tipo de instalacaoitperoda-lo através de umen-drive por
exemplo ou emulado no Linux atravesWme.

CONCLUSOES: O SRRC apresenta-se como uma ferramenta simplagtilizacio para os
diferentes publicos interessados, no entanto pedesm seus resultados, pois calcula e exibe em
um grafico através de séries histéricas a posdnié de ocorréncia de eventos extremos. Ao
mesmo tempo em que permite ao usuario o ajustecttibde sua cultura sobre os gréficos de
riscos gerados, em funcéo das caracteristicasldeatada situacao.

Ao diminuir, na escolha da data de plantio, osogsde ocorréncia de eventos climaticos
extremos em eépocas criticas do periodo da cultamenta-se assim, ndo somente a
produtividade para o agricultor, mas também a pitidade de sucesso da lavoura e,
consequentemente, beneficia-se toda a agricularempense.
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