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RESUMO - O Programa Nacional de Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC) é baseado
em tecnologia desenvolvida pela Embrapa, considerada uma das mais importantes contribuicbes
para balizar atividades de seguro e de crédito rural atreladas a Politica Agricola Nacional. Na base
dessa tecnologia esta o calculo do indice de Satisfacido das Necessidades de Agua (ISNA) pelas
culturas, que s6 pode ser calculado a partir da disponibilidade de uma longa série de dados diarios
de precipitacdo por municipio. Atualmente, a série historica utilizada no ZARC esta restrita até 2013
e necessita de atualizacdo. Dados do Banco Central do Brasil sobre processos de crédito e seguro
apontam que o maior nimero de contratos se concentra no Rio Grande do Sul (RS), relacionados a
cultura da soja, e que o maior numero de sinistros é devido a seca. O presente trabalho se dedicou
a criar uma série histérica de dados diarios de precipitacdo, para cada municipio do RS, de 1991 a
2020, reunindo todos os dados disponiveis. Nés utilizamos dados de: 79 municipios que possuiam
estacbes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA); de 74 municipios que possuiam dados de estacdes,
tanto da ANA, quanto do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET); e de 344 municipios que s6
possuiam estimativas a partir de dados do satélite meteoroldgico TRMM. Foi aplicada imputacéo de
valores quando ndo eram existentes medidas para determinadas datas e locais. Ao final, foi gerada
uma base definitiva, sem dados faltantes, de quase 5,5 milh&es de registros, que pode ser utilizada

para diversos fins.
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THIRTY YEARS OF DAILY PRECIPITATION DATA FOR ALL MUNICIPALITIES IN RIO GRANDE
DO SUL

ABSTRACT — The National Program for Agricultural Zoning of Climate Risk (ZARC) is based on
technology developed by Embrapa, considered one of the most important contributions to guide
insurance and rural credit activities linked to the National Agricultural Policy. At the base of this
technology is the calculation of the Water Needs Satisfaction Index (ISNA) by crops, which can only
be calculated from the availability of a long series of daily rainfall data by municipality. Currently, the
historical series used in ZARC is restricted to 2013 and needs updating. Data from the Central Bank
of Brazil on credit and insurance processes indicate that the largest number of contracts is
concentrated in Rio Grande do Sul (RS), related to soybean cultivation, and that the largest number
of claims is due to drought. The present work was dedicated to creating a historical series of daily
precipitation data, for each municipality in RS, from 1991 to 2020, gathering all available data. We
used data from: 79 municipalities that had National Water Agency (ANA) stations; 74 municipalities
that had data from stations, both from ANA and from the National Institute of Meteorology (INMET);
and 344 municipalities that only had estimates based on data from the TRMM meteorological satellite.
Value imputation was applied when there were no measurements for certain dates and places. In the
end, a definitive base was generated, with no missing data, of almost 5.5 million records, which can

be used for various purposes.

Keywords: Climatic zoning, climatic time series, imputation of missing data, agrometeorology,

agricultural insurance.

1. INTRODUGAO

A agricultura é uma atividade de elevado risco e significativas incertezas. Segundo Abreu et
al. (2015), o Brasil perde anualmente mais de R$ 11 bilhdes devido aos riscos extremos, o que
corresponde a 1% do PIB Agricola. Tais riscos envolvem ocorréncias sanitérias, oscilagbes do
mercado e, principalmente, a instabilidade climatica. Dentre os fatores de risco inerentes a producao
agricola, o clima continua a ser aquele de mais dificil controle, que mais limita o alcance de maximas
produtividades pelas culturas (FARIAS, 2011) e que, em algumas situa¢fes, pode conduzir a perdas

de safra, com importantes impactos regionais e nacionais. No ano agricola 2021/2022, por exemplo,



16° Congresso Interinstitucional de Inicia¢do Cientifica — CIIC 2022

30 e 31 de agosto de 2022
ISBN: 978-65-88414-07-1

as perdas na agricultura do Sul do Pais foram ainda mais elevadas devido aos eventos climaticos
extremos que assolaram a regido (MENDES, 2021). Essas condigbes adversas reduzem total ou
parcialmente a producéo agricola e causam prejuizos de ordem econémica e social no meio rural,
além de comprometer o abastecimento alimentar das areas urbanas do pais (DO RIO et al., 2016).
O Programa Nacional de Zoneamento Agricola de Risco Climético (ZARC), baseado em tecnologia
desenvolvida pela Embrapa e parceiros (institutos e empresas estaduais de pesquisa e
universidades) se tornou, desde 1996, um instrumento de politica agricola e gestdo de riscos na
agricultura ao ser adotado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e
aplicado junto aos produtores rurais, agentes financeiros e demais usuarios. Para fazer jus ao
Proagro, ao Proagro Mais e a subvencéo federal ao prémio do seguro rural, o produtor deve observar
as recomendacdes geradas por essa tecnologia (GUIA, 2017). Desse modo, sdo evidentes 0s
avancos alcangados pelo ZARC (MINITTI, 2020). No entanto, a base de dados agrometeoroldgicos
gue é atualmente usada para os céalculos do risco climatico esta desatualizada, ndo contemplando
dados posteriores ao ano de 2013. Além disso, para os calculos do indice utilizado pelo ZARC é
necessario que se tenha uma série histérica longa e completa de dados diarios para cada um dos
municipios do Brasil. O fato € que o Brasil ainda ndo possui uma rede de estac6es meteoroldgicas
com cobertura homogénea do territério nacional, para disponibilizar séries histéricas longas,
continuas e confidveis para suprir as necessidades dos estudos de probabilidade de ocorréncia de
fendbmenos climaticos potencialmente prejudiciais a produtividade agricola. O uso de mdltiplas fontes
de dados, assim com sua integracdo com dados de satélites e a possibilidade de imputacéo de dados
faltantes pode vir a representar uma alternativa para suprir a demanda de dados para o ZARC. Nesse
contexto, o principal objetivo dessa pesquisa € demonstrar a possibilidade de criacdo de uma base
de dados com trinta anos de precipitagdo pluviométrica diaria para cada um dos 497 municipios do
estado do Rio Grande do Sul (RS).

E preciso esclarecer que a escolha da variavel precipitacdo e do estado do RS se deu apos
consulta ao banco de dados do Banco Central do Brasil (BCB) sobre sinistros agricolas
(https:/lwww.bcb.gov.br/estabilidadefinanceira/proagro). A partir dos dados de quantidade e valor das
ades0fes e sinistros, no periodo de janeiro/2013 a dezembro/2021, foi identificado que o0 RS é o
estado com maior nimero de contratos, que cobrem maior area de cultivo e também com maior valor
de sinistros amparados pelo sistema. Na mesma base de dados e cobrindo o mesmo periodo, de
2013 a 2021, a cultura com maior nimero e valor de contratos é a soja, cujo complexo agroindustrial
€ o principal exportador de produtos agropecuarios do pais (HIRAKURI; LAZZAROTTO, 2014), e a

causa de sinistro mais frequente é a seca (relacionada com a insuficiente precipitagéo pluviométrica).
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2. MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados no trabalho foram obtidos junto a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), junto
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e junto a Embrapa Agricultura Digital pelo site
Agritempo. A ANA mantém informacgdes sobre estacdes fluviométricas e pluviométricas que podem
ser acessadas pelo portal Hidroweb (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS, 2021). O portal permite
acesso a dados da "Rede Hidrometeorol6gica Nacional" que é composta de 4.641 pontos de
monitoramento no pais, entre 0s quais, 1874 sao de estacfes que monitoram parametros fluviais e

2.767 armazenam dados pluviométricos.

Utilizou-se ainda o software QGIS juntamente com o plugin ANA Data Acquisition
desenvolvido pelo grupo de pesquisa Hidrologia de Grande Escala (HGE), do Instituto de Pesquisas
Hidraulicas (IPH), da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). O plugin permite

transferéncias customizadas dos dados das estagfes pluviométricas da ANA (PETRY et al., 2021).

O INMET mantém informagfes sobre estagBes pluviométricas automaticas e convencionais.
Os dados das estagbes automaticas foram obtidos de uma pagina que permite acesso a dados
meteorologicos de estacfes desde o ano 2000 até os dias atuais (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA DO BRASIL, 2021). Os arquivos séo agrupados por ano. Observou-se que a inclusao
de novas estacoes se deu parceladamente ao longo do tempo, dessa forma, no ano 2000 haviam 4
estacbes e no ano de 2020 haviam 554 estacBes em todo o pais. Para o estado do Rio Grande do
Sul, em 2020 haviam 44 estacdes instaladas em 44 municipios. Além dos dados das estacdes
automaticas, também foram baixados os dados de 29 estacdes convencionais, correspondentes a
29 municipios no estado, neste caso obtidos do banco de dados (INSTITUTO NACIONAL DE
METEOROLOGIA DO BRASIL, 2022). Os dados advindos do INMET para as estacfes automaticas
variam com inicio em datas variadas do ano 2000 até 31/dez/2020. Para as estacfes convencionais
do INMET foram obtidas informagfes do dia 01/jan/1991 a 31/dez/2020.

Algumas estacgfes presentes nas bases de dados, especialmente as automaticas da ANA e
do INMET, possuiam uma pequena quantidade de informacdes validas. Para superar essa limitacao,
somente foi incluida a estacdo quando da validade de 2/3 dos valores no periodo avaliado. Dos
10.958 dias do periodo de 01/jan/1991 a 31/dez/2020, resultado de 22 anos de 365 dias e 8 anos de
366 (bissextos), 2/3 de valores validos significam ao menos 7.305 dias com valores que podem ser

aproveitados.

A partir da pagina do Agritempo (AGRITEMPO, 2022), mantida pela Embrapa Agricultura
Digital, foram coletados dados estimados a partir de produtos gerados pelo satélite do sistema TRMM

- Tropical Rainfall Measuring Mission da Nasa (http://trmm.gsfc.nasa.gov). Os dados TRMM foram

4



16° Congresso Interinstitucional de Inicia¢do Cientifica — CIIC 2022

30 e 31 de agosto de 2022
ISBN: 978-65-88414-07-1

obtidos para os municipios que nao possuiam estacfes da ANA ou do INMET e iniciam-se na data
01/mar/2000, tendo sido coletados até 31/dez/2020.

A organizacdo dos dados foi realizada através da preparacao de dois arquivos para cada
fonte de dados. Assim, um arquivo continha os dados de precipitacdes e outro armazenava os dados
da localidade, conforme ilustrado na Figura 1. Foi incluida a informacao sobre Latitude, Longitude e
Altitude dos municipios para possivel utilizacado futura em interpolacdes ou analises de influéncia da

posicao sobre a precipitacao.

estacao 1
*estacao precipitacao
*localidade i sestacao
*latitude “ano
*longitude “mes
*altitude «dia
*cod ibge

— *valor
*cidade

Figura 1: Organizag&o dos dados.

Os arquivos oriundos de cada fonte, no formato ‘csv’, com dados separados por ponto e
virgula, foram lidos no programa SAS e reunidos num Unico arquivo. Posteriormente, para 0s
municipios com mais de uma série de dados, foi obtida a média por dia, més e ano, para que ao final,
a base de dados oferecesse um Unico valor diario por municipio. O programa SAS também foi
utilizado para fazer uma andlise exploratoria dos dados com vistas a futuras melhorias na imputacéo
de dados (SAS, 2013).

Como nem todos os municipios tinham a série de dados completa para o periodo de interesse,
nesse trabalho, para efeito inicial de propor um método simples, os dados dos dias faltantes foram
imputados com a média daquele dia, naquele municipio, corrigida pela média daquele dia naquele
ano entre todos os municipios com dados. Os dados foram calculados conforme especifica a

Equacéo 1.

n m

( l=1 Z?L”ijkl)

n*m

~

Piji =

Xi=1 P Yi=1Pij
( 1=1 ]kl)*( ]kl) o

Onde ’Pijkl € o valor estimado e P, € o valor observado de precipitagdo pluviométrica no

municipio i, no dia j, no més k e no ano I; n € o nimero de anos em que h& dados para o dia j e més

k no municipio i; e m € o niumero de municipios em que ha dados para o dia j e més k no ano .
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos dados da ANA, foram utilizadas as observacfes obtidas de 177 estacfes presentes em
128 municipios. Os dados obtidos de esta¢cdes automaticas do INMET pertencem a 44 municipios e
o0s provenientes de estagbes convencionais somam mais 25 municipios. Do Agritempo foram obtidos

dados oriundos do sistema TRMM de 380 municipios.

Alguns municipios possuem dados de mais de uma fonte e, nesse caso, foram calculadas as
médias. Apenas um municipio tinha 6 esta¢des, outros quatro contavam com 5 estacdes, em oito
municipios estavam localizadas 4 estagdes, dez municipios apareciam com 3 estac¢des e por fim, 24
municipios tinham dados de duas estagdes. A distribui¢cdo das esta¢bes, conforme a fonte dos dados,

pode ser conferida na Figura 2.
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Figura 2. Distribuicdo das estac6es de medicao de pluviosidade nos municipios do RS.
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Apesar de se fazer uma busca intensiva, néo foi possivel obter dados para seis municipios:
Cachoeirinha, Chui, Maquiné, Pinto Bandeira, Taquari e Veranopolis. Entretanto, Cachoeirinha é
vizinha muito préxima de Canoas, Porto Alegre e Gravatai, todas com esta¢des. Chui é muito
proxima de Santa Vitoria do Palmar, que, dada a sua localiza¢do, € seu Unico municipio brasileiro
vizinho. Maquiné fica entre Terra de Areia e Oso6rio. Taquari é vizinha muito préxima de General
Camara e de Tabai. Enquanto que Veranépolis é ladeada por Vila Flores, Cotipord e Nova Roma do
Sul. Quando se diz aqui que s&o préximos, assume-se que os dados obtidos do satélite TRMM
correspondem a um pixel de aproximadamente 25 km x 25 km e gue esses municipios, de sede a
sede, estdo distantes de 10 km a 20 km apenas. Ou seja, os dados do TRMM cobrem uma area que
pode conter mais de um municipio. Assim, para esses seis municipios, foi atribuido o valor médio

entre 0s vizinhos mais préximos citados e considerados como cobertos por dados do TRMM.

Para subsidiar futuros estudos que melhorem a imputacdo de dados, foi realizada uma
primeira analise com intuito de relacionar os dados de chuva a posi¢ao geografica de cada municipio.
Foram utilizados os dados da ANA, por serem realmente medidos e ndo estimados como os do
TRMM e por formarem um conjunto mais amplo de municipios que os dados do INMET. A analise
realizada foi bem simples e buscou ajustar um modelo de regresséao linear entre os dados de chuva
diaria média e as coordenadas de latitude e longitude, assim como a altitude da estagao fornecedora
dos dados. A longitude n&o se mostrou uma causa de variagdo significativa e por isso foi removida
do modelo. Ao final, conforme pode ser observado na Figura 3, o modelo ajustado apenas em funcao
da latitude e da altitude se mostrou altamente significativo e resultou em um coeficiente de
determinacdo ajustado (RZ%;) de 0,5914. Os parametros do modelo indicam que a quantidade de
chuva aumenta com a latitude e diminui com a altitude no conjunto estudado. Apesar de preliminar,
essa informacédo pode ser utilizada em futuras aplicacdes que busquem estimar com mais preciséo

os dados para dia e locais em que néo estejam disponiveis valores obtidos por medicao.
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Figura 3. Ajuste do modelo de regressao linear da pluviosidade diaria, medida nas estacfes
da ANA, como funcéo da latitude e da altitude de 177 municipios do RS.

4. CONCLUSAO

Os dados estimados a partir de observacao por satélites orbitais ainda sao fundamentais para
gue se possa preencher a lacuna de informacao para a grande maioria dos municipios gauchos.

Foi possivel integrar dados provenientes de estacdes da ANA, do INMET e do satélite TRMM
para a obtencdo de séries climaticas diaria longas (30 anos) para os 497 municipios do estado do
Rio Grande do Sul.

O modelo obtido para estimar a chuva diaria média em funcéo da latitude e altitude se mostrou

promissor para uso futuro no sentido de aprimorar a imputacéo de dados faltantes.
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