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RESUMO

Este trabalho buscou desenvolver um Minimo Produto Viavel, apresentando a
proposta de um bot de Telegram para servir de interface de visualizagao para
variaveis climaticas, suas médias e séries temporais, facilitando o acesso e
interpretacédo desses dados para o agricultor. O bot ofertara dados das estagdes
automaticas disponibilizadas pelo INMET para o estado do Rio de Janeiro. Os
dados exibidos na sua interface poderao ser requisitados primariamente através
de coordenadas geograficas e, também a partir de métodos alternativos como
através da referéncia do CEP, utilizando APl (em portugués, Interface de
Programacao de Aplicagédo), e se comunicando com servicos como Correios
para converter tal informagdo em coordenada geografica de referéncia, baseada
em regido e suas subdivisdes. Ainda é possivel dispor de informagdes
meteorolégicas baseadas na sede de cada municipio, baseado em informacgdes
georreferenciadas informadas pelo governo e entidades, propiciando o calculo

para se conhecer as estagdes meteorologicas mais proximas do usuario.

PALAVRAS-CHAVE: smartphone, agrometeorologia, agricultura



ABSTRACT

The purpose of this work was to develop a Minimum Viable Product, presenting
the proposal of a Telegram bot to serve as a visualization interface for climate
variables, their average values and time series, facilitating the access and
interpretation of these data for the small farmer. The bot will offer data from the
automatic weather stations provided by INMET for the state of Rio de Janeiro.
The data displayed on its interface can be requested primarily through geographic
coordinates and also through alternative methods such as the CEP reference,
using API (Application Programming Interface), and communicating with services
such as Correios to convert such information into a geographic coordinate of
reference, based on region and its subdivisions. It is still possible to have
meteorological information based on the headquarters of each municipality,
based on georeferenced information informed by the government and entities,

providing the calculation to know the weather stations closest to the user.

KEYWORDS: smartphone, agrometeorology, agriculture
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1 INTRODUCAO

A agricultura brasileira na busca por alcangar sustentabilidade, devera ser
pautada por dois caminhos que por fim se complementam: a introducdo de
inovacbes tecnoldgicas e o rapido crescimento da agricultura orgéanica. A
competicdo natural do mercado provocou essa mudanca de atitude entre
empresas e produtores, os quais se alinharam as necessidades do mercado
internacional (KITAMURA, 2018).

Kitamura (2018), generaliza o conceito de tecnologias abordadas
tornando-se evidente a necessidade de ir além da ideia de fertilizantes,
agroquimicos, técnicas de cultivo e manejo integrado. As tecnologias ja se fazem
presentes na rotina de campo de produtores com acesso tecnoldgico e poder
aquisitivo. Tais abordagens e mudangas ocorrem através de estimulos do
mercado. Os profissionais que atuam no agro compreendem a necessidade da
busca por sustentabilidade, e que tal objetivo é catalisado pela adogédo de
tecnologias, gerando o desenvolvimento de novas técnicas, que viabilizam o
aumento da produtividade agricola, ao mesmo tempo que aprimora o emprego

de insumos agricolas.

Verificaram-se nos ultimos anos grandes avangos tecnologicos
abordando sensores, circuitos integrados e comunicagbes sem fio. Tais
tecnologias podem ser usadas amplamente no monitoramento ambiental e
agricultura de precisdo (SANTOS et al., 2010).

O crescimento e desenvolvimento técnico da agricultura familiar no pais
proporciona geragdo de renda, alimentacdo e preservagdo ambiental.
Entretanto, a adogéo tecnoldgica para viabilizar tais processos ainda € fraca
(CUNHA, K. C. B. DA; ROCHA, 2016). No sentido da evolugéao, as tecnologias
nos propiciaram o desenvolvimento dos saberes relativos a natureza,
compreendendo seus processos fisicos e biolégicos (MACHADO et al., 2007),
assim como viabilizam a pesquisa e desenvolvimento de aplicagcbes
agrometeorolégicas de baixo custo (FISHER; GOULD, 2012).

Apos a Revolugao Industrial, observaram-se alteragdes no clima global,

sendo notavel a acentuada mudanca ambiental, onde as estacées do ano nao
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mais refletem suas caracteristicas intrinsecas (SILVA, 2013). Tendo em vista as
mudangas climaticas e como isso reflete na agricultura e economia em si, fato
ainda mais acentuado nos paises pobres em baixas latitudes (WEART et al.,
2014), compreendemos a necessidade de modernizar técnicas, assim como
aprimorar o uso de recursos naturais. E nesse sentido somos capazes de
reproduzir técnicas e aplicar tecnologias de baixo custo para pequenos

produtores rurais, situados em situagdes periféricas.

E o Brasil possuindo milhdes de dispositivos digitais, sendo 242 milhdes
de smartphones contabilizados em 2022 (MEIRELLES, 2022), reforga-se a idéia
de apresentar aplicagdes dentro do contexto da agricultura e meteorologia que
estejam melhor integradas a essas tecnologias, assim como em sinergia aos
habitos do brasileiro, exigindo menor conhecimento técnico para o seu manuseio
e acesso a informagao, ganhando forga também por agregar inumeras fungdes
de diversos dispositivos, substituindo um amplo espectro de produtos
(FERREIRA; RUFFONI; CARVALHO, 2018). Sendo assim € possivel avaliar que
existem elementos essenciais para ampliar o acesso de informacbes
agrometeoroldgicas para pequenos produtores, em sinergia com a evolugéo dos
dispositivos digitais em geral, o crescimento na capacidade de adquirir,
armazenar e comunicar dados, além de compreender a importancia da
agricultura como setor estratégico, a aplicagdo dessas tecnologias tem

capacidade para impulsionar seu desenvolvimento (DRUCKER et al., 2017).

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um programa classificado como robd, chamado
popularmente pelo termo bof, para o aplicativo de comunicagao Telegram, se
constituindo um MVP, ou seja, Minimo Produto Viavel, servindo de interface para
viabilizar a visualizagao e interpretagdo de variaveis climaticas, médias e séries

temporais, através da requisicdo e armazenamento de dados climaticos.



2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o bot Climater apresente funcionalidade e aplicabilidade nesse

contexto, os seguintes objetivos deverao ser desenvolvidos e entregues:

e Criar fungbes para captura de dados meteoroldgicos das estagdes
automaticas do INMET através de sua API;

o Georreferenciar as estacbes automaticas do estado do Rio de
Janeiro;

o Georreferenciar as sedes dos municipios do estado do Rio de
Janeiro;

e Desenvolver fungdo para conversdo de CEP (Cddigo de
Enderecamento Postal) para coordenada geografica de referéncia,
integrando diversas APIs;

e Desenvolver fungao para converter de Coordenadas Geograficas
GMS para GD, facilitando calculos e conversdes internas;

e Elaborar mapas exibindo as esta¢gdes meteoroldgicas e pontos de
referéncia de interesse do usuario;

e Calcular distancia entre a estacdo meteoroldgica e pontos de
referéncia de interesse do usuario com intuito de prover dados
relevantes;

e Criar funcbes para facilitar a interpretacdo de dados climaticos
dentro do aplicativo do Telegram;

e Disponibilizar codigo aberto em repositério publico e instrugbes

para a implantacao da aplicacao.



3 JUSTIFICATIVA

Compreende-se que as informag¢des agroclimaticas disponibilizadas
atualmente nos meios informatizados no contexto nacional ndo oferecem
interfaces de facil e agil acesso, criando a necessidade do desenvolvimento de
novas solucdes capazes de universalizar o seu acesso e interpretagdao. Tais
pontos se agravam com limitagbes tecnoldgicas e financeiras, vividas por
pequenos produtores, ndo dispondo de adequacdes voltadas para sistemas
moveis, como celulares no geral, e dessa maneira a aplicagado elaborada neste
trabalho apresenta-se como uma proposta para democratizar o acesso de dados

agroclimaticos.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA E FUNDAMENTA(}AO TEORICA
4.1 METEOROLOGIA

Meteorologia € a ciéncia que busca compreender os processos fisicos,
quimicos e dinamicos da atmosfera, assim como suas interacbes com as
camadas que compdem o planeta Terra (YNOUE et al.,, 2017). “O sistema
climatico terrestre ¢ influenciado por uma complexa combinacéo de fatores, que
envolvem desde a dindmica até a composi¢éo quimica atmosférica” (GOMEZ et
al., 2018).

O estado da atmosfera é definido como tempo atmosférico e este estado
€ descrito pelas variaveis temperatura do ar, pressao atmosférica, umidade,

nebulosidade, precipitagéo, visibilidade e vento (YNOUE et al., 2017).

O tempo é a condicdo da atmosfera em dado local e momento
(ACKERMAN; KNOX, 2013). Destaca-se a necessidade de distinguir clima e
tempo, descrevendo tempo como o estado atual da atmosfera, num dado local,
num dado instante e seus efeitos sobre a vida e atividade humana (VIEIRA;
PICULLI, 2009). Ja o clima pode ser descrito como fendmenos meteorolégicos
que ocorreram num determinado local e periodo de tempo, sendo possivel
termos diversos tipos de tempo num mesmo dia (PEREIRA; ANGELOCCI,
SENTELHAS, 2007).

A influéncia do Sol é descrita como a principal fonte do clima em nosso

planeta, dado que apenas uma das metades do planeta Terra € aquecida pelo
4



Sol, enquanto o resto do planeta segue o periodo noturno, provocando
aquecimento desigual da superficie terrestre. Com diferengas de temperaturas
temos a defini¢do do clima no planeta: ventos, nuvens, assim como precipitagao.
Ja estagcbes do ano e padrbes climaticos sazonais estdo relacionados a
inclinacao e distancia de partes do planeta em relagdo ao Sol (ACKERMAN;
KNOX, 2013).

411 AGROMETEOROLOGIA

A meteorologia possui divisbes especializadas tendo como critério a
influéncia das condicbes atmosféricas sobre as atividades exercidas pelo
homem e, nesse contexto, sob o desenvolvimento da pratica agricola temos a
agrometeorologia (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

As condigdes climaticas apontam a atividade agricola ideal para dado
local, determinando o nivel de produtividade, assim como influencia praticas e
manejos nas atividades agricolas. Embora o homem nao seja capaz de interferir
no tempo e clima, ele &€ capaz de adequar as praticas agricolas (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Como pontuam diversos autores e estudos, € notdrio a importancia do
clima e suas variagdes para o estabelecimento da produgéao agricola, implicando
em niveis de produtividade, norteando a adocdo de praticas e manejos
(MONTEIRO, 2009), ficando evidente que agricultura é a atividade que mais
depende do tempo e do clima. As condicbes atmosféricas afetam desde o
preparo do solo para plantio, até o momento da colheita, além de influenciar no
pos-colheita (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007), pois as condi¢des
de tempo e clima atuam na limitagdo da expressé&o do potencial genético das
culturas agricolas (MARTORANO et al., 2017).

Nesse sentido, por compreender a magnitude desses eventos climaticos,
suas variagdes em regides produtivas, é possivel determinar e organizar a
agricultura, delimitando atividades especificas, minimizando impactos e
maximizando fatores que favorecem o desenvolvimento vegetal (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007), e assim temos base teorica, modelos e



equacoes que viabilizam estimar com certa exatidao a produtividade e qualidade

de produtos agricolas em dada area e regiao (PICINI et al., 1999).

4.2 ELEMENTOS E FATORES CLIMATICOS

Elementos s&o as variaveis que irdo caracterizar o estado da atmosfera,
sendo composto por: temperatura, pressdo, umidade relativa, precipitacao,
velocidade e diregdo dos ventos, assim como radiagdo solar (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Ja os fatores climaticos ou meteorolégicos sdo considerados como o0s
agentes causais que condicionam os elementos climaticos e estes sdo: latitude,
altitude, continentalidade/oceanalidade e tipo de corrente oceéanica (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

421 TEMPERATURA

Sob exposig¢ao da energia solar, a temperatura do ar na Terra, assim como
sua variagao é dado pelo movimento de translacao e rotagao da Terra, também
sendo influenciado pela latitude, altitude, proximidade de corpos d’agua,
circulagdes oceanicas e atmosféricas (YNOUE et al., 2017). A temperatura do ar
€ a medida de calor armazenado nele, dada em nosso pais em graus Celsius e
medida por termémetros (VIEIRA; PICULLI, 2009).

A temperatura do ar ocorre principalmente em funcédo do transporte de
calor, do aquecimento da superficie pela radiacdo solar, sendo que esse
transporte de calor ocorre através de dois processos: condugdo molecular e
difusdo turbulenta (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Pereira et al., (2007) descreve que a condugdo molecular do transporte
de calor é o processo de troca mais lento, se dando pelo contato direto entre as

moléculas de ar, restrito a finas camadas de ar proxima a superficie aquecida.

Ja a difusao turbulenta é o processo mais rapido, ja que as massas de ar
aquecidas estdo em movimento convectivo de maneira desordenada,
transportando calor, vapor d’agua e particulas como poeira, para outras
camadas (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).



A temperatura do ar tem papel fundamental nas atividades agricolas,
exercendo influéncia sobre diversas fun¢des das plantas, como fotossintese, sua
respiragdo e transpiragdo, agindo sobre o desenvolvimento vegetal e seus
estadios (LUCCHESI, 1987), onde a exposi¢cao a temperatura média acima de
25° C durante o periodo de desenvolvimento vegetativo impacta negativamente
a floragao e fertilizagdo na maioria das culturas agricolas (KAZANDJIEV et al.,
2019).

Para fins meteoroldgicos e climatoldgicos, a temperatura € medida sob
uma condicdo de referéncia, permitindo comparagao entre locais (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

A estrutura para tal finalidade € definida dentro de uma area plana e
gramada, onde temos instrumentos posicionados a uma altura de 1,5m distante
do solo, abrigados da incidéncia de radiagéo solar, mas que ainda assim permita
livre passagem ar (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Dentro desses abrigos teremos termdmetros que irdo atuar na medigao
de temperatura do ar (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Os termdmetros séo divididos conforme o principio fisico que rege o seu
funcionamento: dilatagcao de liquido, dilatagcdo de sodlido, pares termoelétricos,
resisténcia elétrica e radiacao, sendo empregado nas estagbes automaticas
term6metros do tipo termopares e termistores (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007).

Na agrometeorologia a temperatura € trabalhada através das seguintes
variaveis derivadas: temperatura maxima e minima, assim como a temperatura
média do ar (CHACON, 2019), sendo expressa em graus Celsius, onde se
baseia nos pontos de fusado da agua, respectivamente 0° C, e em seu ponto de
ebuligdo, 100° C, definindo 1 grau como a centésima parte entre esses pontos
(JIMENEZ-CARBALLO, 2018).



4.2.2 PRESSAO ATMOSFERICA

De maneira simplificada, podemos definir a pressdo atmosférica como a
forca que a nossa atmosfera exerce sobre a superficie do planeta Terra
(PINHEIRO DE ASSIS et al., 2016). A forga ou presséo exercida por essa coluna
vertical de ar é igual em todas as dire¢oes (BROCK; RICHARDSON, 2001),

também relacionado ao peso molecular do ar (OLDANI, 2020).

A incidéncia e absor¢ao de maneira distinta dos raios solares na superficie
do planeta resulta em diferentes pressées (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007), pois com o aquecimento da superficie e das massas de ar,
temos a expansdo volumétrica do ar, tornando-o menos denso, exercendo
menos forga sobre a superficie, ao contrario das massas de ar que se resfriam
(PINHEIRO DE ASSIS et al., 2016).

A determinacao da pressao atmosférica pode ser realizada pelo uso do
instrumento chamado de barbmetro, sendo o mais comum o barébmetro de
mercurio (BROCK; RICHARDSON, 2001).

O trabalho do italiano Evangelista Torricelli demonstra o seu
funcionamento, onde se assume a densidade do mercurio e a aceleragao da
gravidade como constantes (PINHEIRO DE ASSIS et al., 2016). Nesse estudo
Torricelli apresenta uma coluna com 76 cm Hg para pressao atmosférica ao nivel
do mar, entendendo-se a pressao exercida (DE ARAUJO ELIAS et al., 2014) e
na meteorologia a unidade adotada é a hectopascal, expressando a pressao
exercida por uma massa de 1.013 gramas sobre superficie de 1 cm? (OLDANI,
2020), sendo o valor padrao da pressao atmosférica ao nivel médio do mar igual
a 1.013,25 hPa. Apesar de ser expressa em hectopascal, € comum ver a adogao
da unidade milibar, utilizada por centros operacionais e trabalhos da area
meteorolégica (YNOUE et al., 2017).

Apesar da simplicidade, na atualidade sdao mais comuns o emprego de
sensores (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007) ou
barébmetros/barografos do tipo anerdide, invengcdo do francés Lucien Vidie
(RIBEIRO, 2014), que consiste de uma capsula hermética com um diafragma

metalico flexivel, com uma mola interna. Tal mecanismo comprime-se com o
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aumento de pressédo e se expande quando a pressao diminui, resultando na
leitura/registro da pressao (DE OLIVEIRA et al., 2012).

Na agrometeorologia a pressao € trabalhada através das seguintes
variaveis derivadas: pressao atmosférica efetiva, qual reflete a pressdo do ar
num dado momento, e a pressao atmosférica corrigida ao nivel do mar, que &
uma correg¢ao realizada tendo como parametro a elevacido que a estacao
apresenta desde o nivel do mar (CHACON, 2019).

4.2.3 UMIDADE DO AR

A agua é o unico elemento que se encontra nos trés estados fisicos, nao
sendo incomum encontrar gelo, agua e vapor dentro de nuvens, com sua
distribuicdo variando de maneira espacial e temporal na atmosfera (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

O vapor d’agua estd presente em nossa atmosfera e desempenha
importante papel de maneira fisica, quimica e biolégica (OLIVEIRA, 2018), sendo
para o meteorologista o constituinte atmosférico mais importante (VIEIRA;
PICULLI, 2009). O vapor d’agua € um termorregulador da atmosfera, agindo
sobre as variagdes acentuadas de temperatura do ar (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007), assim como principal agente responsavel por absorver
seletivamente a radiagéo solar (VIEIRA; PICULLI, 2009).

A umidade relativa do ar pode ser apurada através do uso do instrumento
chamado de psicrémetro, sendo possivel relacionar a diferenga de temperatura
entre os bulbos do psicrometro com a umidade relativa do ar (NEVES et al.,
2015). A temperatura e umidade relativa do ar estdo intimamente relacionadas,
sendo que quando a temperatura tende ao valor minimo para um local, a
umidade relativa do ar tendera a saturagédo, configurando comportamento
inverso a temperatura do local (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Existem ainda trabalhos em que os autores citam outros métodos, mais
atuais e mais precisos, de modo que a umidade do ar afeta e provoca alteracoes
nas caracteristicas elétricas de componentes, ressaltando a necessidade do uso

de abrigo para todos, independente das condigbes ambientais as quais os



dispositivos estardao expostos (NEVES et al.,, 2015; PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007).

Na agrometeorologia a umidade relativa do ar € trabalhada através das
seguintes variaveis derivadas: umidade relativa, umidade relativa média,
umidade relativa maxima diaria, umidade relativa minima diaria (CHACON,
2019).

4.2.4 PRECIPITAGAO

O retorno do vapor d’agua a superficie ocorre através de diversas formas
de precipitacao, sendo as chuvas a precipitacdo mais comum, sendo mensurada
a respeito de volume, distribuicdo temporal e espacial através do emprego de
pluvibmetros (CHACON, 2019).

A formacgao de chuvas € um processo que vai além da condensagao da
agua na atmosfera. As goticulas em suspensao, elementos de nuvem, se juntam
umas as outras, formando gotas maiores, chamadas de elementos de
precipitacdo, assim rompendo a suspensdo exercida pela forca térmica
(PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Estimar a precipitagdo com exatiddo € primordial para o desenvolvimento
e manutencédo social e econébmica (COSTA et al., 2016; FIRPO, 2012; SILVA-
FUZZO; ROCHA, 2016), assim como para a prevengao de acidentes e
catastrofes provocados por extremos climaticos (DE SOUSA et al., 2015;
HONG; KIM; JEONG, 2018; LOPEZ; VILLARUZ, 2016; ROBERTSON;
SHRESTHA; WANG, 2013; TWARDOSZ; CEBULSKA; WALANUS, 2016),
sendo nos trépicos a principal forma que a agua retorna para a superficie
terrestre apds processos de evaporagao e condensacao, completando seu ciclo
hidrologico (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007). Firpo (2012) ainda
ressalta a importancia dos efeitos do fenébmeno EIl Nifio/Oscilacdo Sul devido
impactos de escala global, interferindo no regime pluviométrico e térmico,
evidenciando a necessidade de estudos que abordem localmente suas

influéncias.

A precipitacdo em territérios extensos ndo € contabilizada de maneira

adequada devido a distribuicdo insuficiente de estagcdes meteoroldgicas,
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afetando anadlises do escoamento superficial, déficit hidrico e balango de energia
(PEREIRA et al., 2013), sendo recomendado a expansao da disponibilidade de
dados, assim como o foco na qualidade dessas informacdes para aumentar a
confiabilidade dos resultados de futuras analises (COSTA et al., 2012). Soma-se
ainda aos complicadores citados a condicado de funcionamento dos pluvidmetros
e pluviégrafos (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2014).

O monitoramento da chuva podera ser feito através do emprego de
pluvidmetros, convencionais ou automaticos. Os convencionais medem a altura
de chuva total num dado periodo de tempo, ja os automaticos registram as
variagdes, armazenando as informagbes em formato digital (BLAINSKI,
GARBOSSA; ANTUNES, 2012).

Na agrometeorologia a precipitagdo é trabalhada através da altura de
precipitado (em milimetros), num periodo definido, como hora, dia, més, ano
(CHACON, 2019).

4.2.5 RADIAGAO SOLAR

A agrometeorologia aborda primariamente as condi¢des meteorologicas
nas camadas mais baixas da atmosfera, onde a conversdao de energia da
radiacao solar na superficie do solo e plantas atua mais diretamente (SEEMANN
et al., 1979).

O Sol emite radiagao eletromagnética proveniente da agdo do dinamo
solar, sendo a principal fonte de energia do sistema terrestre (GOMEZ et al.,
2018). Temperatura do ar e a radiag&o solar estdo relacionadas, influenciando o
desenvolvimento de plantas, apresentando complexa influéncia no crescimento,
desenvolvimento e produgdo (ARAUJO et al., 2018; REIS et al., 2012), também
sendo considerado o motor por tras do funcionamento do ciclo hidrolégico,
responsavel por converter agua no estado liquido para vapor através de
processos de evaporagdao e evapotranspiragdao (CHACON, 2019) e também
sendo responsavel por quase todos os processos fisicos, quimicos, biolégicos e
bioquimicos que ocorrem no sistema terra-atmosfera (BERUSKI; PEREIRA;
SENTELHAS, 2015; CHACON, 2019; GOMEZ et al., 2018).

11



Da energia emitida pelo Sol, 41% estdo compreendidos entre 400 e 700
nandmetros, a faixa denominada como espectro visivel, importante por permitir
a viséo, assim como a fotossintese (AHMAD et al., 2017; OLIVEIRA, 2018). Ja
as emissdes no espectro Ultravioleta variam de 3-4%, em 200-300 nandmetros
até 100% proximo a linha de emissao Lyman-alpha, sendo toda variagao do fluxo

magnético solar atuante nas alteracdes do clima da Terra (GOMEZ et al., 2018).

Estudos realizados com as culturas do trigo e grao de bico apresentam a
importancia da irradiacdo no desenvolvimento e produgao vegetal, sendo
observados alteragdo em aspectos fisioldgicos, como conduténcia estomatica e
taxa de fotossintese no caso de irradiagéo reduzida, em razao de poluigdo (MINA
et al.,, 2015), assim como varia ao longo do dia e também em fungédo da
nebulosidade, afetando a producdo bruta de matéria seca (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

A radiag&o solar que chega na superficie terrestre é constituido em sua
maioria por ondas curtas, sendo sua distribuicdo espacial e estacional grande
influenciador dos fenbmenos meteorolégicos (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007).

Apesar da quantidade de energia que chega a superficie ser determinada
pela radiagao incidente e atmosférica, a energia que é armazenada no sistema
€ determinada pelo tipo de cobertura, variando com o coeficiente de refletividade
(PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007).

Na agrometeorologia a radiagdo solar € observada e trabalhada através
dairradiancia, que expressa a energia por unidade de tempo e area, como MJ/m?
(CHACON, 2019).

12



4.2.6 NEBULOSIDADE

As nuvens sao agregados de pequeninas goticulas de agua, cristais de
gelo, assim como sua mistura, posicionados acima da superficie da Terra
(AHMAD et al., 2017).

4.2.7 VENTOS

O vento é um importante e complexo elemento do clima, influenciando em
diversos fendmenos, como erosao de solos, dispersido de poluentes e sementes,
assim como a producgédo de energia edlica. Na meteorologia sua velocidade e
direcdo esta elencado entre as principais variaveis usadas para descrever a
atmosfera terrestre (MEDEIROS et al., 2020).

Ventos sdo deslocamentos de ar no sentido horizontal, que ocorrem em
decorréncia de gradientes de pressdo atmosférica (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007), sendo que para fins meteorolégicos € ignorado seu
componente vertical, considerando-o um vetor de duas dimensdes, que
desempenha importante papel no desenvolvimento das culturas, afetando a

evapotranspiragao (AHMAD et al., 2017).

4.3 ESTAGOES METEOROLOGICAS

Estacdes meteorologicas sao instalagdes em terra ou mar, munida de
instrumentos para observar condicbes atmosféricas, fornecendo informacdes
para a previsao do clima, permitindo estudos sobre o tempo e clima (LOPEZ;
VILLARUZ, 2016).

O monitoramento do clima é uma das maiores prioridades de agéncias
nacionais e instituicdes de pesquisa, dado que sua observacédo € de extrema
importancia para diversas atividades socioeconémicas, norteando decisdes
(LAGOUVARDOS et al., 2017).

As estagbes meteoroldgicas sdo usadas na coleta de dados do clima
(TENZIN et al., 2017), possibilitando a medigdo de parametros atmosféricos
como radiacao solar, temperatura do ar, umidade relativa, velocidade e direcao
dos ventos, pressao atmosférica e volume de chuva precipitada (MESTRE et al.,
2015).
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No Brasil, segundo relato de cientista responsavel pela dire¢do do
Observatorio do Rio de Janeiro em 1917, o nosso pais contava com 222
estacbes meteoroldgicas espalhadas em seu territorio naquele periodo,
configurando uma malha de 1 estagdo meteorologica para cada 38 mil
quildbmetros quadrados (BARBOZA, 2006). Apenas o INMET e CPTEC possuem
cobertura nacional, entretanto temos escassez de dados na por¢cao oeste do
pais, com menor densidade de estagdes meteoroldgicas no interior do pais
(ALENCAR et al., 2016), e hoje, através da colaborac&o de diversas entidades,
temos a concepcgao do sistema Agritempo, que oferece dados meteoroldgicos de
uma rede com mais 1.400 estagcbes, somando mais de 60 milhdes de registros
diarios para dados referente a monitoramento e previsdo (VICENTE;
RODRIGUES, 2014), ofertando 1 ponto de coleta de dados e monitoramento
meteorolégico a cada 6 mil quildbmetros quadrados do territorio brasileiro.
Entretanto, apesar do crescente numero de estagbes meteorolégicas mantidas
por instituicbes privadas, publicas e voluntarios da sociedade, ainda sofremos
com grandes problemas na qualidade desses dados, assim como falta de
manutencao de equipamentos, situagao agravada nas condi¢gdes da pandemia
da COVID-19 e falta de novos concursos para renovar o corpo técnico das
entidades responsaveis por esses sistemas (ALVIM, 2021). Ainda sobre
problemas, um estudo comparativo sobre estagcbes automaticas e convencionais
do Brasil exalta a questao de erros sistémicos ocasionados por interrupcdo na
coleta de dados, assim como problemas com sensores, erros de leitura do
observador, entre outros, alterando os niveis médios de distor¢cado dos dados
(LUCAS et al., 2010).

Apesar da disponibilidade de estagbes automaticas e convencionais em
todo o territério nacional, ainda carecemos de dados, sua qualidade e
representatividade em escala micro (SILVA et al.,, 2015), onde informagdes
descritas pelo zoneamento agroclimatico podem nao ser tdo representativas
devido influéncia do relevo, nesses casos sendo ainda necessario a
interpretacdo do topoclima, pois a configuragdo do relevo pode ocasionar
diferencas térmicas e exposicdo a radiacado solar, provocando efeitos como
acumulo de ar frio em certas regides (MONTEIRO, 2009).
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As estacgdes sao classificadas de acordo com sua finalidade, pelo sistema

de coleta de dados, assim como pela complexidade e numero de elementos
meteorologicos observados (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007). Em
relagao a finalidade, temos:

Jaem

Estacbes Sindticas: vinculadas ao sistema nacional e mundial de
previsdo de tempo, com observagdes em horarios definidos para
envio rapido de informagdes para 6rgaos responsaveis.

Estacdes Climatolégicas: sao estagdes que tem como funcao
caracterizar o clima de uma regidao, sendo a estagédo sinédtica
também considerada climatologica.

Estacdes Aeronauticas: tem como funcao a coleta de informacodes
para oferecer seguranga nas operagdes em aeroportos.

Estacdes Agrometeoroldgicas: trabalham na obtengdo de dados
que norteiam as atividades agricolas, incluindo temperatura do solo
e evaporagao.

Postos Pluviométricos: tem o intuito de coletar dados a respeito de

chuvas para o manejo de recursos hidricos.
relagdo ao numero de elementos observados, temos:

Estacdes de Primeira Classe: possui instrumentos abordando
todos os elementos meteorologicos.

Estacdes de Segunda Classe: diferem das estagbes de primeira
classe por ndo contemplarem pressao atmosférica, velocidade e
diregdo dos ventos e irradidncia solar global, entretanto
possibilitam caracterizar os principais elementos para fins
agricolas.

Estacdes de Terceira Classe: também conhecidas como estacdes
termo-puvliométricas, por abordarem a temperatura do ar e
precipitagdo na forma de chuva, comum em propriedades agricolas
para monitorar o balango hidrico do solo.
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4.3.1 ESTAGOES METEOROLOGICAS CONVENCIONAIS

Esse tipo de estagdo meteorolégica (EMC), requer a presencga diaria de
um observador para realizar a coleta de dados. Seus equipamentos sdo de
leitura direta (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007), ou com sistema de
principio mecanico de registro (MENDES REIS; GONCALVES LOPES;
OLIVEIRA, 2015; PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007), e devem ser
visitadas pelo menos uma vez por dia para a realizagdo de medi¢des (PERAZZI
et al.,, 2021).

Nos dias de hoje, temos a disposicdo de 9 estagdes meteoroldgicas
convencionais operacionais administradas pelo INMET para o estado do Rio de

janeiro (INMET, 2022a), apresentadas na figura 1.

Figura 1: Mapa do estado do Rio de Janeiro e suas Estacbes Meteorolégicas Convencionais

Estacoes Convencionais (Inmet) do Rio de Janeiro

—21.0 1

—21.5 1

—=22.0 1

Latitude

—22.5 1

—23.0 1

T T T T T T T T T
—45.0 —44.5 —44.0 —43.5 —43.0 —42.5 —42.0 —41.5 —41.0
Longitude

Fonte: Autor (2022)

4.3.2 ESTAGOES METEOROLOGICAS AUTOMATICAS

Ja as estagbes automaticas (EMA), em comparagdo com as
convencionais, sao totalmente automatizadas, operando em fungao de sensores
que permitem emitir sinais elétricos, registrados por um sistema de aquisicao de
dados conhecido como datalogger, o que possibilita seu armazenamento e futuro
processamento informatizado dos dados (PEREIRA; ANGELOCCI;
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SENTELHAS, 2007), sendo que seu poder de processamento e capacidade de
armazenamento varia, devendo ser escolhido de acordo com volume de
informagdes a ser armazenadas, fun¢des usadas, sensores e envio de dados
(BLAINSKI; GARBOSSA; ANTUNES, 2012).

Nos dias de hoje, temos a disposicdo de 26 estagbes meteoroldgicas
automaticas operacionais (figura 2) administradas pelo INMET para o estado do
Rio de janeiro (INMET, 2022b), sendo que as primeiras estagdes automaticas
foram introduzidas pelo INMET no ano 2000, inicialmente substituindo estacdes
convencionais em determinados locais, sendo que na época da produgido da
obra citada, o INMET contava com 450 estagbes meteoroldgicas automaticas
distribuidas pelo territério nacional (LUCAS et al., 2010).

Figura 2: Mapa do estado do Rio de Janeiro e suas Estacées Meteorolégicas Automaticas
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Tais estagdes vem ganhando cada vez mais espago e importancia no
meio agricola, adequando o manejo de maneira precisa, de acordo com as
variagdes do clima, maximizando resultados com disturbios minimos (TENZIN et
al., 2017), nesse contexto fazemos melhor uso da agua na irrigagao, aplicagao
de defensivos, previsdo de eventos como risco de incéndio e geadas, entre
muitos outros (MENDES REIS; GONCALVES LOPES; OLIVEIRA, 2015).
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4.4 INFORMAGOES ESPACIAIS

Durante a evolucdo da humanidade, é possivel ver a importancia do uso
de informacgdes espaciais em diversos setores, desde as navegacdes até
atividades comerciais e demarcagdes de terras (WEBER et al., 1999), e hoje,
com o avanco das tecnologias e meios informatizados, temos sua aplicagao para
resolucao de problemas, impulsionando setores estratégicos (DRUCKER et al.,
2017), assim como tornando atividades mais eficientes no que tange o uso de
recursos naturais (BOLFE, 2006) e conservagdao do meio ambiente
(NAKAMURA, 2010).

4.41 SISTEMA DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS

Outrora limitada por condi¢gdes analdgicas, temos condi¢gdes para o
surgimento e desenvolvimento do geoprocessamento com a evolugdo de
conhecimentos nas areas matematicas e estatisticas, praticas para obtencao de
dados, assim como avangos tecnoldgicos da informatica na década de 70
(BOLFE, 2006).

Sistemas de informagdes geograficas (SIG ou, em inglés, GIS), propiciam
a criagdo, manipulacdo e analise de dados, assim como conectar tais
informagdes a um mapa, como uma interface para georreferencias, servindo de
ferramenta para diversas aplicagdes, assim como para desenvolvimento de
estudos (ESRI, 2022), através da combinagcado de mapas, dados e instrumentos
para analise. Sendo assim, podemos compreender e evidenciar esse tipo de
tecnologia e sistemas traduzidos em ferramentas e aplicagdes como produtos
como Google Maps e Earth, entre outras, se tornando cada vez mais integradas
e inseridas no uso cotidiano de pessoas comuns (ELLIOTT, 2014). Tais sistemas
chegaram no Brasil no inicio da década de 80, com a vinda de pesquisador
canadense, Dr. Roger Tomlison, responsavel pela criagdo do primeiro SIG
(BOLFE, 2006).

4.4.2 SISTEMAS DE REFERENCIA DE COORDENADAS

Conhecido pela sigla em inglés CRS (Coordinate Reference Systems), é
uma metodologia para definir a localizagdo de um objeto no espago (JANSSEN,
2009), existindo diversos padrdes, compreendendo informagdes como: projegao,

que é a representagao bidimensional do globo, elipse, que é a forma da Terra, e
18



por fim, o datum, que é responsavel por permitir a fixacido de pontos de acordo
com suas coordenadas, as origens e dire¢cao dos eixos. Evidencia-se a
necessidade da conversdo para um CRS comum quando se tem intencédo de
comparar conjuntos de dados, tornando tal analise viavel (LOPES; DELBEM;
SOUSA, 2021).

4.4.3 PROJEGCOES

Regularmente precisamos expressar posi¢coes sobre superficies planas,
seguindo uma grade de coordenadas, isto €, num plano cartesiano de duas
dimensdes, adequando pontos espaciais em trés dimensdes através de sistemas
matematicos (JANSSEN, 2009). As projegdes buscam representar a totalidade
ou parte da Terra, sendo que cada modelo apresenta vantagens e desvantagens,
cabendo a escolha ser baseada com a finalidade de reduzir as distor¢des (IBGE,
2019), sendo impossivel converter uma superficie que possui trés dimensdes
numa superficie em duas dimensdes, com isso se desenvolveu diversas
projecbes de mapa com intuito de atender propriedades cartograficas
(JANSSEN, 2009).

No Brasil temos a adogédo da projecao UTM (Universal Transversa de
Mercator), usado pela Diretoria de Servigo Geografico e pelo IBGE como padrao
(IBGE, 2019), amplamente utilizado em todo o mundo (JANSSEN, 2009).

Este sistema de projecgao é classificado como cilindrico conforme, e tem
como caracteristica preservar angulos, entretanto altera areas com distorgoes
que nao ultrapassam 0,5%, além de dividir a Terra em 60 fusos de 6° de
amplitude longitudinal (HAMADA; DO VALLE GONCALVES, 2007), sendo o
Brasil dividido por 8 fusos (figura 3), entre os fusos 18 a 25 (IBGE, 2019), tendo
como aplicagdo mapeamento basico em grandes e médias escalas, assim como
adotado em cartas topograficas (HAMADA; DO VALLE GONCALVES, 2007).
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23 24
444 GPS
GPS é a sigla de Global

posicionamento, navegagdo e mensuracdo de tempo, desenvolvido pelo

Positioning System, um sistema de
departamento de defesa dos Estados Unidos, financiado pela Forca Aérea do
pais, que opera um conjunto de satélites e sistema de monitoramento em terra
ao redor do mundo (MCNEFF, 2002).

O funcionamento do GPS apresenta cobertura global, atingindo o numero
de 24 satélites inseridos no sistema no ano de 1995, tendo sido projeto
inicialmente com o propdsito de ampliar o poderio militar dos Estados Unidos e
aliados (ZANOTTA; CAPPELLETTO; MATSUOKA, 2011).

Seu funcionamento basico pode ser descrito da seguinte maneira
(MCNEFF, 2002):

1. O sistema tem suas operacdes baseadas na triangulagao de sinais
emitidos pela rede de satélites.
2. A triangulacédo é realizada com o sistema apurando distancias

usando tempos de viagem de sinal de radio emitido.
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3. Cada satélite compartilha sua exata posicao e tempo preciso da
transmissao.

4. O usuario do GPS recebe o sinal de cada satélite e grava suas
posi¢cdes e 0 momento do recebimento do sinal.

5. O receptor calcula a posicdo das distancias apuradas e por fim
temos as coordenadas e tempo preciso utilizando o sinal obtido de

quatro satélites.

Inicialmente, apesar da precisdo e acesso a tecnologia, existiam
limitagbes impostas pelo departamento de defesa americano, motivado por
razdes de seguranga nacional, segregando a precis&o do sinal, originando dois
tipos de servigo de posicionamento: o SPS (Standard Positioning System) e o
preciso PPS (Precise Positioning System), que era voltado para uso militar. Essa
limitagdo da precisdo do sinal foi descontinuada no ano 2000 (ZANOTTA,;
CAPPELLETTO; MATSUOKA, 2011).

4.5 PROGRAMAGAO

Em programacgao, serdo fundamentados tépicos relacionados com a
aplicacdo apresentada nesta obra, em especial o Python, linguagem de
programacao utilizada, assim as principais bibliotecas responsaveis pelo

funcionamento da aplicacdo CLIMATER.

451 BOTS

Bot pode ser definido como um programa autbnomo e reativo, que
funciona de maneira independente e continua, adaptando suas a¢bes de acordo
com o contexto de operagao (TSVETKOVA et al., 2017). Compreendendo isso,
podemos estabelecer fungcdes para a disseminagao automatica de informacgao,
viabilizando um meio eficiente de alcangar pessoas e grupos com pouco esforgo
(STIEGLITZ et al., 2017).

Sendo a tecnologia parte fundamental em nossas vidas nos dias de hoje
(DE OLIVEIRA; SANTOS; NETO, 2016), temos a integracdo dessas entidades
no nosso cotidiano, que foram visionadas para agir e pensar como humanos,
indo além da automacao de tarefas que seriam resolvidas por pessoas, servindo

na resolugao intelectual de tarefas complexas (LEBEUF, 2018).
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4.5.2 PYTHON

Python é uma linguagem de programagao interpretada, interativa e
orientada a objetos, que incorpora modulos, excegdes, tipagem dinamica, tipos
de dados dinamicos e classes. Além de suportar varios paradigmas da
programacao além da programacgéo orientada a objetos, como programacgao
procedural e funcional (PYTHON, 2022). Sendo desenvolvida por Guido Von
Rossum, possui sintaxe clara e objetiva, sendo facilmente compreendida por
iniciantes na programacéo (PESENTE et al., 2016). Devido sua simplicidade, tais
caracteristicas se evidenciam quando comparados com os desafios enfrentados
para implementar o mesmo tipo de solugdo em outras linguagens de

programacao adotadas na industria (HAN et al., 2021).

O Python possui uma biblioteca basica, ou seja, um leque de ferramentas,
instrucdes, funcdes, que se propdem em resolver uma diversidade de questodes,
desde manipulacéo de textos, na forma de strings, interagédo com protocolos de
internet, engenharia de software, assim como interfaces de sistemas
operacionais, possibilitando manipulagdo de diretérios e arquivos (PYTHON,
2022). E devido suas caracteristicas, Python hoje em dia é a linguagem de
programacao mais popular, adotada por aproximadamente 80% dos
programadores do mundo, sendo utilizada em diversos projetos de big techs
como Intel, Facebook, Spotify e Netflix. Em seguida, no rank de popularidade,
temos Java e Javascript (GEEKSFORGEEKS, 2022). Python é também a
segunda linguagem de programagado com maior demanda no mercado, sendo
usada para a construcao de aplicagdes robustas para back end, ciéncia de dados
e desenvolvimento de programas no geral, sendo considerada uma linguagem
de propdsito generalista (BERKELEY, 2022).

4.5.3 AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO

S&o programas, que se assemelham a primeira vista com editores de
texto, que a principio podem ser usados para programar, entretanto os
ambientes de desenvolvimento integrado se destacam para esse propésito, por
serem munidos de ferramentas e fungbes especificas para programacao,

tornando o processo mais agil, assim como apontando possiveis erros de logica
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(RED HAT, 2019), reforgando aplicagdo e adog¢dao de boas praticas de

desenvolvimento de programas.

4.5.3.1 JUPYTER NOTEBOOK

E um ambiente de desenvolvimento, de codigo aberto e gratuito, que
funciona como um caderno de anotagbes virtual dentro do navegador,
incorporando um ambiente de desenvolvimento, que fornece suporte para rodar
cbdigos, apresentar dados, visualizagdes, detalhando o processo de pesquisa e
estudo, ao mesmo tempo que estimula um processo de desenvolvimento
sequencial, interativo, descritivo e visual (RANDLES et al., 2017). Dessa forma,
o Jupyter Notebook serviu como ambiente primario para prototipagem das

fungdes iniciais deste projeto.

4.5.3.2 VISUAL STUDIO CODE
E um ambiente de desenvolvimento, de cédigo aberto e gratuito, nos

moldes tradicionais de editor de codigos, desenvolvido pela Microsoft.

4.5.4 BIBLIOTECAS
Bibliotecas podem ser entendidas como uma interface de fungbes que

facilitam a execucao de tarefas especificas dentro de algoritmos.

4.5.4.1 PANDAS
Seu nome tem origem no termo em inglés panel data, que se refere a

conjuntos de dados multidimensionais abordados na estatistica e econometria
(MCKINNEY, 2011).

O Python enfrentou diversas barreiras na sua adogdo dentro das mais
diversas carreiras da area de exatas, devido auséncia de suporte para questoes
relacionadas a estatistica, matematica e analise de dados, mas no ano de 2008
temos o inicio do desenvolvimento da biblioteca Pandas, acabando os
problemas de manipulacdo de metadados, sendo metadados rétulos que
podemos dar para informagdes (MCKINNEY, 2011).

Sendo desenvolvida inicialmente para a area de analise de dados
financeiros, seus criadores esperam que suas ferramentas possibilitem tornar o

Python mais atrativo para a area cientifica, servindo de ambiente para
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computacdo estatistica pratica para o publico académico, assim como para a
industria (MCKINNEY, 2011).

4.5.4.2 GEOPANDAS

E uma biblioteca para Python de cédigo aberto que serve como uma
evolugao do Pandas, possibilitando operag¢des de bases de dados geoespaciais,
manipulando tipos geométricos (LOPES; DELBEM; SOUSA, 2021).

4.5.4.2.1 SHAPE FILE

E um formato de dado, ndo topoldgico para a base de dados geoespaciais
e vetoriais, constituindo uma colegcdo de arquivos, contendo alguns que sao
obrigatérios para o funcionamento basico de um shape file, que sao os arquivos
com extensdo .shp, .shx e .dbf, cada um atendendo um propdsito, sendo o
primeiro, responsavel por armazenar informag¢des da geometria, 0 segundo
serve como indice, viabilizando buscas dos dados, e o terceiro constitui os
atributos em colunas para cada objeto geométrico descrito (LOPES; DELBEM,;
SOUSA, 2021). Tais arquivos sdo manipulados dentro do GeoPandas.

4.5.4.3 MATPLOTLIB

E mais uma biblioteca do Python de cédigo aberto, para plotagem de
graficos de qualidade, construido de forma que possa criar facilmente
elaborados graficos (ARI; USTAZHANOV, 2014). Matplotlib segue a filosofia de
que deve ser possivel criar graficos com poucas linhas de codigo, sem a
necessidade de instanciar objetos, definir propriedades, entre outras
especificidades (BARRETT et al.,, 2005) e dessa forma estabelece ambiente
interativo de pesquisa e desenvolvimento, sendo acessivel para todos os niveis
de programadores (MCKINNEY, 2011). Bibliotecas especializadas em
visualizagdo de dados, como Matplotlib, tem grande importéncia na confeccao
de trabalhos académicos e propagac¢ao de conhecimento cientifico (WASKOM,
2021).

4.5.4.4 AIOGRAM
Aiogram é uma biblioteca do Python voltada para criacdo de bots para o
aplicativo Telegram, que se destaca pela simplificagdo do processo para criagéo

desses bots, tornando o processo mais agil, além de contar interface de
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comunicacdo totalmente assincrona, provendo alta performance em
procedimentos de leitura e escrita de arquivos, assim como sua transmissao via
Internet, otimizagdo de encadeamento de processos e eventos, entre outras

vantagens.

4.5.4.5 PYCEP-CORREIOS

A biblioteca PyCEPCorreios € uma simples biblioteca criada por Michell
Stuttgart, atuando como uma API para busca de CEP integrado aos servigos dos
Correios, ViaCEP e ApiCEP. O emprego dessa biblioteca foi essencial para a
oferta de método de referéncia alternativo, possibilitando a conversdo do CEP

em coordenada geografica.

4.6 TELEGRAM

O Telegram é um aplicativo gratuito de comunicagéo e possui grande
influéncia com coédigo fonte aberto (SUTIKNO et al., 2016), uma plataforma de
rede social que facilita a comunicagao entre pessoas, servindo também como
um meio colaborativo de producdo (KAUR SWARAN SINGH et al., 2020),
contando com 100 milhdes de usuarios ao redor do mundo, segundo seus
desenvolvedores (SETIAJI; PAPUTUNGAN, 2018).

No momento que temos o crescimento da adocédo de smartphones, tais
aplicativos como o Telegram surgem como uma necessidade (SUTIKNO et al.,
2016), possibilitando que seus usuarios obtenham informagdes sobre diversos
aspectos dentro de segundos, aposentando tecnologias de mensagens de texto
como o SMS (SETIAJI; PAPUTUNGAN, 2018). Tais aplicativos véo além da
simples troca de mensagens na forma de texto, contemplando formatos como
chamadas telefbnicas, chamadas de video, compartihamento de arquivos,
conversas em grupos de usuarios e contato com pessoas estrangeiras de
maneira simples (SUTIKNO et al., 2016), se destacando de demais aplicativos
similares por oferecer encriptagcao de dados, assim como a possibilidade de criar
bots, munido de diversas fun¢des programadas baseada na documentacao
oferecida para sua API (DE OLIVEIRA; SANTOS; NETO, 2016).

Compartilhando de muitas similaridades com seu grande rival, o

WhatsApp, entretanto se destaca por caracteristicas de seguranga, anonimato e
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privacidade, viabilizando a comunicagdo sem a necessidade de exposicao do
numero telefénico dos usuarios, apenas dependendo do compartilhamento do

nome de usuario para ser alcangado por outras pessoas (SUTIKNO et al., 2016).

4.6.1 BOTS NO CONTEXTO DO TELEGRAM

Os bots foram uma das ultimas funcionalidades apresentadas pelos
desenvolvedores desse aplicativo. Através da interface do aplicativo o usuario
tem a capacidade de interagir com o bot com comandos pré-estabelecidos, que
resultardo no atendimento das necessidades do usuario, travestida de uma
habitual conversa entre amigos (SETIAJI; PAPUTUNGAN, 2018). O ato de
terceirizarmos tarefas complexas, que tomam tempo, podem ser abordadas e
resolvidas por esses programas, pois € crescente a demanda por conveniéncia
e mecanismos que poupem tempo (KLAUS; ZAICHKOWSKY, 2020).

As funcionalidades dos bots no Telegram podem se tornar mais
elaboradas e naturais aos usuarios com a adicdo de mecanismos de
processamento de linguagem natural, que € um campo da inteligéncia artificial
que trabalha a interpretacéo e geracgao de textos (GADELHA, 2019), funcionando
através de métodos que trabalham a coocorréncia de palavras (CAMBRIA;
WHITE, 2014).

Em trabalhos recentes, vemos o uso de bots para compartiihamento e
disseminagao de informagdes sobre tempo (KATARINE et al., 2019), temos outra
obra que atua com o foco em tornar acessivel a disseminagao de informacéo de
uma estacao hidrometeorolégica mantida pela FATEC Jahu, em Jau, no estado
de S&o Paulo (TERSI et al., 2016), temos também trabalho que apresenta a
aplicagao de um chatbot para redes sociais que atua na area de classificacédo de
soja para sojicultores (BARBOSA et al., 2020), sendo chatbot o emprego de bots
dentro do contexto de interfaces de comunicagdo, como programas e aplicativos

de conversa, como WhatsApp ou Telegram.

Apesar de inumeras aplicagdes criadas com chatbots, ndo se encontra

registros de obras que tratem dos pontos explicitados neste trabalho.
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4.7 PRODUTO MINIMO VIAVEL

Produto Minimo Viavel, ou a sigla do inglés MVP, como é popularmente
chamado no meio de desenvolvimento de programas, é a versdo mais simples
de um produto que esta sendo concebido, provendo condicbes para que a
aplicagao proposta esteja em uso em curto tempo e possa ser validada enquanto
negocio (CAROLLI, 2015).

5 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, apds ser definido a idéia do
trabalho para oferecer a visualizagdo de dados climaticos, suas médias e séries
temporais de maneira simples e facil, foram tragados os elementos necessarios

para viabilizar o funcionamento da aplicagdo e como esse processo ocorreu.

5.1 ABORDAGEM DO PROBLEMA

Apos analise do problema abordado, compreendeu-se a necessidade de
tratar todas as requisicoes de dados pautadas em pontos de referéncias, sendo
esses pontos posicionados sobre o plano, de maneira geograficamente
localizavel, ou seja, pontos georreferenciados, para entdo poder compreender a
relacdo de distancia entre o ponto de referéncia e a posicdo das EMAs dentro
dos limites do estado do Rio de Janeiro, criando entdo a validagao necessaria

para ofertar os dados adequados segundo o ponto de interesse do usuario.

Havendo explicitado seu conceito basico de funcionando, compreendeu-

se a necessidade de obter as seguintes informacdes para a constru¢édo do MVP:

e Dados meteorolégicos das estagbes automaticas do Rio de Janeiro na base
de dados do INMET.

e Obter dados geoespaciais do Rio de Janeiro na base de dados do IBGE.

A posse desses dados ja atende todos os aspectos técnicos para a concepgao
de seu mecanismo basico de funcionamento, entretanto concluiu-se que
possiveis usuarios ndo saberao como obter as coordenadas geograficas de seu
ponto de interesse. Com isso estabeleceu-se a necessidade basica de ofertar
meios alternativos para viabilizar a consulta desses dados climaticos, sendo

entdo apontadas a adogao de georreferenciamento da sede dos municipios do
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estado e a conversao do CEP (cddigo postal) em coordenadas geograficas. A
solugao criada para converter o CEP num ponto georreferenciado constara nos
anexos desta obra. Com isso totalizamos 4 métodos para viabilizar a consulta de
dados climaticos e suas séries temporais.

A localizagcao das 92 sedes de municipios do Rio de Janeiro foi obtida no
site da Fundagcdo CEPERJ, contando com as coordenadas latitude e longitude,
seguem o padrdao Grau-Minuto-Segundo. Tais dados estdo disponiveis em:

http://arquivos.proderj.ri.qgov.br/sefaz ceperj imagens/Arquivos Ceperj/ceep/da

dos-estatisticos/series-historicas/excel/cogeo/Tab%202.0.0.34.html.

5.2 DADOS METEOROLOGICOS

Para se obter os dados climaticos, delimitou-se a atuagdo da aplicacao
para atender apenas as esta¢cdes meteorologicas automaticas, configurando o

conjunto de dados que deveriam ser extraidos do INMET.

5.2.1 CATALOGO DE ESTAGOES METEOROLOGICAS

Apoés estabelecer a exclusiva oferta de dados das estacdes automaticas,
foi possivel criar a listagem das estagdes que estariam disponiveis no projeto.
Abaixo encontram-se as 26 estagdes meteoroldgicas automaticas abordadas no
trabalho mantidas pelo INMET. Estas s&o:

A601 (Seropédica-Ecologia Agricola)
A602 (Rio de Janeiro-Marambaia)
A603 (Duque de Caxias-Xerém)
A604 (Cambuci)

A606 (Arraial do Cabo)

A607 (Campos dos Goytacazes)
A608 (Macaé)

A609 (Resende)

9. A610 (Petropolis-Pico do Couto)
10.A611 (Valencga)

11. A618 (Teresopolis-Parque Nacional)
12. A619 (Paraty)

13. A620 (Campos dos Goytacazes-Sao Tomé)
14. A621 (Rio de Janeiro-Vila Militar)

© N gk wbd =
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15. A624 (Nova Friburgo-Salinas)

16. A625 (Trés Rios)

17. A626 (Rio Claro)

18. A627 (Niteroi)

19. A628 (Angra dos Reis)

20. A629 (Carmo)

21. A630 (Santa Maria Madalena)

22. A635 (Itatiaia-Agulhas Negras)

23. A636 (Rio de Janeiro-Jacarepagud)
24. A652 (Rio de Janeiro-Forte de Copacabana)
25. AB59 (Silva Jardim)

26. A667(Saquarema-Sampaio Correa).

O INMET mantém um catalogo atualizado e georreferenciado de todas as
suas estagbes meteorologicas, sendo no caso deste trabalho as estagdes
meteoroldégicas automaticas, que poderao ser tratadas pela sigla EMA em partes
do trabalho. Este catalogo esta disponivel em:

https://portal.inmet.qgov.br/paginas/catalogoaut#.

Os dados podem ser baixados no formato CSV (comma-separated values,
ou seja, valores separados por virgula), contendo informacdes de todas as EMAs
operantes em territoério nacional, sua situagao operacional, latitude, longitude,
altitude e a data que a estacdo foi instalada, além de seu nome, geralmente
sendo o0 nome do municipio onde se encontra, e por fim, a unidade federativa.
Existe outro catalogo, que aborda as estagbes meteorologicas do tipo

convencional, entretanto ndo serdo abordadas neste trabalho.

Em posse desse catalogo foi possivel observar quais estagdes estavam
operantes e presentes no Rio de Janeiro e suas posi¢gdes segundo coordenadas
geograficas. Essas informagdes serdo uteis para todas as etapas de validagéo

durante as interagcbes com usuario do bot.

5.2.2 SERIE TEMPORAL
Série temporal € a simples disposi¢do de dados ao longo de um dado

periodo, sendo indexados por data, horario ou ambos.
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Para este trabalho definiu-se uma série temporal de dados climaticos
contemplando o periodo entre o ano de 2017 até o dia 31 de agosto de 2022,
que € a ultima data de dados liberados publicamente para download pelo sistema
do INMET.

Nisso se obteve arquivos unicos para cada ano dentro desse periodo,
para cada estagcao meteorolégica abordada, que foram concatenados gerando
um unico arquivo, com o intuito de facilitar operagdes gerais necessarias para a
plotagem. Além disso, é preciso destacar que tais séries temporais ainda levam
em conta a data de instalacdo das EMAs, dado que algumas delas foram
instaladas apds o ano de 2017, ofertando uma série temporal mais curta. Essa
informacédo também é tratada na validagao das requisi¢cdes realizadas pelos
usuarios, ou seja, a informagao apenas sera retornada na forma de informacao
para o usuario se o periodo requisitado pelo usuario for valido para a estacao
abordada em dada consulta.

5.2.3 OBTENGAO DE DADOS METEOROLOGICOS

Esses dados foram entao obtidos através de uma simples fungao, que se
comunica com os servidores do INMET através da sua API publica, requisitando
os dados diarios registrados das EMAs abordadas, coletando tais informagdes
segmentadas para cada ano que contempla o periodo de 2017 até agosto de

2022, apresentando as seguintes variaveis climaticas:

e Temperatura minima (°C)

e Temperatura média (°C)

e Temperatura maxima (°C)

e Precipitagao total (mm)

e Umidade relativa do ar, média (%)
e Umidade relativa do ar, minima (%)

e Velocidade média do vento (m/s)

As informacdes da APl do INMET para dados diarios estdo disponiveis

em: https://portal.inmet.gov.br/manual/manual-de-uso-da-api-estacoes.
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5.2.3.1 TENDENCIA DOS DADOS EM SERIES TEMPORAIS

Séries temporais podem ser decompostas em trés partes, que sao:
tendéncia, sazonalidade e ruido (figura 4). A tendéncia pode representar a
melhora ou piora gradual de um determinado dado. Ja a sazonalidade se refere
a repeticdo de fenbmenos numa determinada frequéncia temporal (BARNETT;
DOBSON, 2010). Dispor da tendéncia e sazonalidade dos dados climaticos
agregaria fortalecendo as analises dos dados obtidos nas consultas realizadas
no CLIMATER. Entretanto, os dados faltantes das estagbes meteoroldgicas
automaticas (apresentados na tabela 1) impedem a decomposi¢cédo das séries
temporais por limitacbes de bibliotecas do Python conhecidas e adotadas no
projeto. Com isso temos duas opgdes, preencher as falhas imputando dados
através do emprego de bibliotecas do Python especializadas ou aplicar o calculo

da média mével para a série temporal.

Figura 4: Decompondo série temporal

SERTE TEMPORAL TENDENCIA
SAZONALIDADE RUIDO

Fonte: Adaptacéo (BARNETT: DOBSON, 2010)

Levando em conta limitac&o técnica e o aspecto da producdo de um MVP,
empregou-se a média movel simples, tendo como base para calculo 7 dias, com

0 objetivo de facilitar a compreensdo da dindmica das variaveis climaticas
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exploradas dentro do CLIMATER (figura 5). Dessa forma contamos com um
simples mecanismo que evidencia a tendéncia das observagdes (HANSUN,
2013).

Figura 5: Média mével, falhas e tendéncia de dados climaticos no CLIMATER
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Fonte: Autor (2022)

Todas as estagbes meteoroldgicas abordadas apresentam falhas nos
dados registrados para o periodo contemplado no projeto, iniciando em 2017 até
agosto de 2022, evidenciando um problema de falta de manutenc&o observado
em todo o pais (ALVIM, 2021), como no caso da estagdo A628, localizada em
Angra dos Reis (figura 5), possivelmente ocasionadas por interrup¢ao do
funcionamento de sensores. Com isso temos calculos o porcentual de falhas

dentro das séries temporais disponibilizadas neste MVP (tabela 1).
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Tabela 1: Dados Faltantes das EMAs do Rio de Janeiro

Cédigo | Temp. Minima|Temp. Média I Temp. Méximal Precipitagﬁol Umid. M|’nima| Umid. Médial Velocidade Média Ventos
A601 0 0,14 0 2,85 0 0 0
A602 0,43 3,19 0,43 0,43 7,64 7,73 20,73
A603 0,05 0,24 0,05 0 1,16 13,44 0
A604 4,88 12,32 4,88 8,6 11,79 12,52 16,72
A606 2,85 3,24 2,95 5,51 9,71 23,3 7,73
A607 2,85 3,14 2,9 3,19 2,8 2,9 3
A608 5,12 5,9 517 5,75 2,56 43 5,36
A609 3,33 4,16 3,62 4,01 2,13 3 3,91
A610 25,08 32,91 25,52 31,56 20,01 31,22 47,8
A611 5,12 6,86 5,12 9,38 6,19 6,43 6,57
A618 1,64 6,14 1,64 1,84 5,41 9,28 6,04
A619 10,49 14,5 10,54 16,53 11,99 14,5 14,5
A620 14,06 15,03 14,06 14,98 5,99 21,51 14,35
A621 4,01 4,01 4,01 4,2 0,14 3 4,01
A624 3,48 5,36 3,48 12,13 72,02 4,88 82,79
A625 3,38 3,77 3,43 3,67 2,46 3,24 4,3
A626 1,98 8,6 2,08 4,25 4,3 517 20,44
A627 4,43 11,51 4,63 5,69 9,26 12,83 11,77
A628 14,61 28,03 14,67 26,39 15,32 17,88 26,72
A629 0,63 0,7 0,7 0,7 12,24 12,59 0,77
A630 9,39 18 9,39 9,74 10,8 24,06 17,85
A635 4,05 4,38 3,67 4,54 8,26 8,81 24,36
A636 2,06 2,43 1,95 2,43 0,16 1,84 2,11
A652 1,16 1,55 1,16 1,4 0,58 1,06 1,26
A659 1,98 2,32 2,03 2,27 0,05 1,5 2,03
A667 10,58 12,03 10,63 11,84 1,4 6,19 11,45

Fonte: Autor (2022)

5.3 DADOS GEOESPACIAIS

Os dados geoespaciais do bot CLIMATER sdo compostos basicamente
por dois tipos malhas. A primeira malha tem em sua composi¢cao os 92
municipios do estado do Rio de Janeiro, nisso nds temos os seus limites e
coordenadas. Ja a segunda malha refere-se aos limites do estado do Rio de
Janeiro, que servira para validagdo de coordenadas informadas pelo usuario,
retornando casos positivos de coordenadas informadas regulares para as

regides abordadas no projeto.

5.3.1 PADRONIZAGAO DO CRS

Todos os dados geoespaciais do projeto sdo convertidos para um CRS
em comum, como pautado por (LOPES; DELBEM; SOUSA, 2021), com isso, 0
CRS foi definido da seguinte maneira: projecdo UTM estabelecendo a
representagao bidimensional do globo terrestre, compreendendo a zona 23, no
hemisfério Sul, definicdo do formato da Terra segundo o padrao elipséide GRS80

e unidades como quildmetros.
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5.3.2 DADOS GEOESPACIAIS DOS MUNICIPIOS
Tais dados geoespaciais dos municipios foram obtidos no repositério
publico do IBGE, estando disponivel para download no seguinte link:

https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao do territorio/malhas territoriais/malhas

municipais/municipio 2021/UFs/RJ/RJ Municipios 2021.zip.

5.3.3 DADOS GEOESPACIAIS DO RIO DE JANEIRO

Ja os dados geoespaciais para o estado do Rio de Janeiro, também foram
obtidos no repositério publico do IBGE, na mesma pasta que se encontram as
malhas para municipios, suas meso e microrregides. Os arquivos para o Estado
do Rio de Janeiro usados podem ser encontrados no seguinte link:
https://geoftp.ibge.gov.br/organizacao_do_territorio/malhas_territoriais/malhas
municipais/municipio _2021/UFs/RJ/RJ_UF 2021.zip.

5.4 DESENVOLVIMENTO DO BOT

Todo o projeto foi desenvolvido em Python, em sua versdo 3.7, que
através de uma diversidade de bibliotecas, estabelece a comunicacdo com seus
usuarios através do aplicativo de conversas Telegram, ofertando dados de cunho
climatico. Todos os arquivos que fazem parte do bot estdo hospedados em
repositorio do Github, disponivel em: https://github.com/dan-
alvares/CLIMATERBOT.

5.4.1 CRIAGAO DO BOT

Para se criar qualquer bot no Telegram, antes de tudo, é preciso registra-
lo através do servigo oficial do Telegram conhecido por BotFather. Este pode ser
acessado diretamente pelo aplicativo do Telegram, buscando na lista de
contatos pelo nome “BotFather” e iniciar uma conversa com este bot oficial. Nele
o usuario devera clicar em iniciar ou “/start”, entdo em seguida em “/newbot” para
criar um novo bot, para em seguida dar um nome para o seu bot. E importante
ressaltar que o nome de todos os bots devem terminar em “bot”, por exemplo,
CLIMATERBOT.

Ap0s a criagao do bot vocé sera apresentado com um codigo chamado de
token, sendo este responsavel pela comunicagao entre o codigo escrito em

Python e a HTTP API mantida pelo Telegram. Este cddigo € unico por usuario e
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devera ser mantido em segredo. Tal token devera ser copiado e salvo no arquivo
mantido no diretorio raiz do bot chamado de config.py. Neste arquivo existe a
declaragéo da seguinte variavel “token_bot” seguida do sinal de igual e aspas. O
token devera ser copiado e colado entre as aspas, mantendo as aspas, € o

arquivo devera ser salvo em seguida.

Neste mesmo bot de servigo fornecido pelo Telegram é possivel editar
algumas informagdes, como a descricdao do seu bot, um avatar, entre outros

aspectos que nao serdao abordados por nao impactarem a concepcao do MVP.

5.4.2 DEPENDENCIAS DO PROJETO

Essa listagem de bibliotecas sustentam todas as etapas do projeto,
garantindo seu funcionamento basico. Tal lista foi obtida com a execugao do
comando pip freeze num ambiente de desenvolvimento integrado. Tal comando
exportara os detalhes do ambiente virtual configurado para a produgéo deste

projeto, resultando as dependéncias descritas abaixo.

aiogram==2.22.2

e anyio==3.5.0

e beautifulsoup4==4.11.1
e descartes==1.1.0

e geopandas==0.6.1

e geopy==2.2.0

e matplotlib==3.5.2

e matplotlib-inline==0.1.6
e numpy==1.21.5

e pandas==1.3.5

e pillow==9.2.0

e pycep-correios==5.0.0
e python-telegram-bot==13.14
e requests==2.28.1

e scCipy==1.7.3

e Shapely==1.6.4
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Apos a instalagao do Python, bastara executar o seguinte comando no terminal
de uma IDE: “pip install -r requirements.txt” sem as aspas. Dessa forma teremos
a instalacdo de todos os pacotes e bibliotecas necessarias para rodar o bot
CLIMATER.

5.4.3 IMPLANTAGAO DO BOT

Em seguida o cdodigo-fonte do bot devera ser clonado do repositorio,
bastando baixar seu conteudo compactado, disponivel em:
https://github.com/dan-alvares/CLIMATERBOT/archive/refs/heads/main.zip.

Esse arquivo devera ser descompactado, para entdo definir o foken de acesso,

ja descrito nessa obra. Bastando entdo abrir a linha de comando e usar o
comando “python climater_bot.py” e se tudo tiver sido configurado como descrito

vocé tera o bot respondendo aos comandos dentro do Telegram em seguida.
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5.5 FLUXOGRAMA DE PROCESSOS

Em posse dos dados georreferenciados das estagdes meteorologicas e das malhas geoespaciais na forma de objetos dentro
do GeoPandas, é facilmente construido a relacdo entre os pontos plotados sobre o mapa do estado do Rio de Janeiro, abrindo
espaco para a definicdo do fluxograma basico de processos do bot, detalhado na figura 6. O fluxograma basico ira nortear o
desenvolvimento da aplicacéo e definicao das rotinas e chamadas de funcdes para as sucessivas validacdes, que por fim culminam
na plotagem da série temporal, num periodo estabelecido pelo usuario, dentro das limitagdes de funcionamento da estacg&o

meteoroldgica, assim como seu inicio de operagéo.

Figura 6: Fluxograma basico

- - . _ —.¢J¢J . m

Fonte: Autor (2022)
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5.6 CLIMATER NA PRATICA

No primeiro contato com o bot CLIMATER, o usuario sera cumprimentado com uma breve descrigdo do projeto, como
demonstrado na figura 7 tela A, e apds executar o comando “/start” clicando no botéo localizado no canto inferior da tela do aplicativo
teremos a apresentagdo do menu principal da aplicacdo, demonstrado na figura 7 tela B. Neste momento é possivel escolher o
método que definira um ponto de referéncia para requisitar dados climaticos e gerar suas visualizagdes. Em caso de o usuario ainda
possuir duvidas sobre o funcionamento do bot, é possivel obter maiores informagdes, como detalhado na figura 7 telas C, D, E e F.

Por fim, o usuario podera retornar ao menu principal da aplicagédo usando o comando “/menu”, como na figura 7 tela G.

Figura 7: funcionamento inicial do bot
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5.6.1 ESTACAO METEOROLOGICA COMO REFERENCIA

O primeiro método disponibilizado para servir de referéncia para a
obtencao de dados climaticos é “Usar Estagdo Meteorolégica”, como na figura 8
tela A. Nesta opgado sera necessario informar o codigo de uma estagao
automatica, adequado para quem ja esta habituado com o uso do sistema do
INMET e conhece as estagbes adequadas para o caso de interesse. Apds
informar o codigo da estagao, sera exibido o mapa da regiao, como na figura 8
tela B. Todas as imagens geradas pelo bot podem ser exploradas com maiores
detalhes, usando a fungao de zoom caracteristica de telas sensiveis ao toque.
Em seguida devera informar data inicial e final, no formato dia, més e ano,
conforme exemplificado na figura 8, nas telas C e D, delimitando a série
temporal. Por fim, bastara escolher a variavel climatica, como na figura 8 tela D,
de acordo com as opg¢des exibidas e teremos a plotagem dos dados requisitados,

exibidos na figura 8 tela E.

Figura 8: Escolha de EMA como referéncia
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Na figura 9 é possivel conferir a posicdo da estacdo meteoroldgica
automatica A601 escolhida no exemplo apresentado, localizada em Seropédica,
como o ponto vermelho. As demais esta¢des sdo apresentadas no mapa, em
azul. Para fins de calculo e facilitar a compreensao das distancias entre pontos,

o CRS foi configurado para trabalhar com quilémetros.
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Figura 9: Escolhendo Estacdo Automaética
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Fonte: Autor (2022)

No final de todo ciclo operacional do bot o usuario sera respondido com a
plotagem da série temporal explorando a variavel climatica escolhida, como na

figura 8 tela D, destacando o resultado obtido no exemplo na figura 10.

Figura 10: Detalhes do grafico para Temperatura Maxima da EMA A601
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40



5.6.2 COORDENADAS GEOGRAFICAS COMO REFERENCIA

O segundo método para definir um ponto de referéncia para obter dados
climaticos € “Usar Coordenadas Latitude Longitude”. Nesta opgdo o usuario
devera informar as coordenadas geograficas, seja no padrdo graus, minutos e

segundos ou no padrao graus decimais.

Temos aparelhos de GPS que possibilitam a consulta de coordenadas
geograficas para a localizagdo do usuario, entre outras fungbdes. Na
indisponibilidade de dispositivos GPS, existem aplicativos que cumprem com
certa limitacdo essas operacgdes, que atuam como bussola e GPS, como o
aplicativo Bussola disponivel de fabrica para celulares com sistema iOS,
demonstrado na figura 11. As informag¢des das coordenadas s&o exibidas no
padrdo graus, minutos e segundos. Ja em sites e aplicativos de mapas, como
Google Maps e similares, temos a adogédo do padrédo graus decimais, também
demonstrado na figura 11. Com a inexisténcia de um padrdo definido em
sistemas informatizados e para evitar que usuario precise realizar conversoes,
foi necessario criar uma funcdo que aceite os dois padrdes, adequando as
informagdes para os calculos e procedimentos necessarios para gerar pontos
dentro da biblioteca GeoPandas, que trabalha com o padr&o graus decimais.

Figura 11: Consultando Coordenadas Geograficas utilizando aplicativos
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Fonte: Autor (2022)
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Apods escolher “Usar Coordenadas Latitude Longitude” (figura 12 tela A),
o usuario sera informado como preencher as coordenadas do ponto, para os dois
padrées (figura 12 tela B). Apos informar as suas coordenadas, sera possivel
plotar no mapa o ponto de interesse como referéncia. Em seguida devera
informar data inicial e final, no formato dia, més e ano, delimitando a série
temporal (exemplificado na figura 12, nas telas C e D). Por fim, bastara escolher
a variavel climatica (figura 12 tela E), de acordo com as op¢des exibidas e
teremos a plotagem dos dados requisitados (figura 12 tela E).

Figura 12: Escolha de Coordenadas Geograficas como referéncia
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5.6.3 CODIGO POSTAL COMO REFERENCIA

Iniciando a apresentacdo dos métodos alternativos para definicdo de
pontos de referéncia, temos a possibilidade de uso do CEP, coédigo de
enderecamento postal. Contextualizando brevemente, cada numero que faz
parte dos 8 algarismos do CEP representa uma informagéo, como regiao do pais,
sub-regido, setor, subsetor e suas divisbes. Dessa forma, configuram-se
intervalos de CEP para cada estado brasileiro, seus municipios e bairros, sendo
divulgadas pelo servico Correios (ARANHA, 1997), sendo o Rio de Janeiro
compreendido pela faixa de CEP 20000-000 a 28999-999.

Ap0és escolher “Converter CEP para Coordenadas” no menu principal da
aplicagcao e em posse de um CEP como referéncia (figura 13 tela A), a biblioteca
PyCEP do Python resolve as necessidades do projeto, convertendo essa
informagédo em coordenadas (figura 13 tela B), repassando latitude e longitude
de um ponto para o GeoPandas, adequando o funcionamento da aplicagao

conforme exemplificado no fluxograma basico (figura 13 telas C e D).
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Figura 13: Escolha de CEP como referéncia
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5.6.4 MUNICiPIO COMO REFERENCIA

Este é o ultimo método disponivel no bot CLIMATER, sendo o segundo
método alternativo para se definir um ponto de referéncia. Seu funcionamento
se assemelha ao funcionamento da funcao descrita para a escolha de estacao
meteorolégica como referéncia, pois para cada local existe seu par de latitude e
longitude, nesse caso as sedes dos municipios sao georreferenciadas. Logo,
apo6s escolher “Usar Municipio como Ponto de Referéncia”, sera necessario

informar o nome de um dos 92 municipios do Rio de Janeiro.

Figura 14: Escolha de Municipio como referéncia
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Apo6s informar o nome do municipio valido (figura 14 tela A), teremos a
resposta com o mapa localizando o ponto de interesse no estado do Rio de
Janeiro (figura 14 tela B), depois seguindo o fluxograma para as demais etapas,
informando datas da série temporal (figura 14 tela C) e variavel climatica de

interesse (figura 14 tela D).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta parte da obra realizara discussdes sobre a aplicacdo proposta em
contraste com a opcéo de criagdo de um aplicativo nativo para celulares, os
pontos que definiram a escolha entre criar a aplicagdo no formato de bot inserido
no WhatsApp ou Telegram, e por fim, comparagdes destacando as diferengas e

vantagens da aplicagao proposta em relagao ao sistema vigente do INMET.

6.1 BOT OU APLICATIVO — QUAL A MELHOR OPGAO?

Inicialmente, quando analisado a possibilidade de criar uma solugao para
o problema abordado neste trabalho, é natural pensar na criagao de aplicativos
para celulares. Entretanto, existem diversos fatores que devem ser atendidos
para disponibilizar aplicativos nas lojas oficiais das principais marcas de
celulares, como Google Play Store para dispositivos Android, ou App Store para
dispositivos iOS.

6.1.1 BUROCRACIA

Para as plataformas citadas, existem diretrizes que norteiam como
publicar e o que pode ou ndo constar no seu aplicativo. Os aplicativos na Play
Store levam algumas horas para estarem disponiveis para o usuario final se

atenderem todas as diretrizes definidas pelo Google.

Ja na App Store esse processo € mais demorado e complicado, devendo
estar de acordo com as diretrizes da organizagao. O aplicativo entdo passa por
uma analise de cumprimento de diretrizes, levando aproximadamente trés dias

para ser aprovado, ocorrem casos dessa avaliagao durar duas semanas.

Ja o Telegram né&o estabelece diretrizes para langamento de bots. Os
mesmos podem ser criados bastando fazer o uso regular de sua API para

funcionar plenamente.
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6.1.2 CUSTOS PARA PUBLICAR APLICATIVOS

A Apple cobra 99 délares por ano para possuir uma licengca de
desenvolvedor Apple, a qual possibilitara lancar aplicativos em sua plataforma
App Store para download de novos usuarios.

Google apresenta um plano mais barato para a publicagdo de aplicativos,
cobrando apenas 25 dodlares para a publicacdo do seu primeiro aplicativo, todos

0s demais nao serdo cobrados.

Ja o langamento de um bot do Telegram ¢€ livre de gastos. O unico gasto
que possa existir € o custeio de servidores dedicados e tais servigos estao
disponiveis por precos acessiveis, podendo ainda rodar em maquinas

domésticas se a demanda ndo for intensa.

6.1.3 COMPLEXIDADE DE DESENVOLVIMENTO

Apesar do Python também possuir ferramentas para o desenvolvimento
de aplicativos de celular para iOS e Android, existe uma diversidade de
implicacdes técnicas que tornam o processo demasiadamente complexo, tendo
em vista os objetivos deste projeto, logo este complexo processo se torna

desfavoravel no contexto das solugdes apresentadas para o CLIMATER bot.

6.2 WHATSAPP OU TELEGRAM

Como o custo em si foi elencado como uma barreira para a opgao de
desenvolvimento de aplicativos, sera mantida neste topico, pois existe a
cobrancga para uso da API do WhatsApp, ocorrendo apds a ocorréncia de mil
conversas dentro do més. Além do custo, tal interface para criagao do bot dentro
do WhatsApp esta disponivel apenas para o servigo da linha Business, néo
havendo uma API publica e gratuita como disponibilizada para o Telegram.
Dessa forma o Telegram consagra-se como a melhor opgdo para concepgao
deste MVP.

6.3 COMPARATIVO COM INTERFACES DO INMET

A interface do site do Inmet possui excesso de informagdes, poluindo sua
comunicagao, ainda agravada pela falta de contraste de cores na posi¢cao onde
o menu foi inserido (LEONARDI, 2015) no site do INMET (figura 15 tela A). Essa

caracteristica atrapalha o foco do usuario, 0 acesso ao seu menu (figura 15 tela
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A, destaque B), tornando dificultosa a obteng¢ao das informacdes climaticas como

apresentadas neste MVP.

Além disso, os dados mantidos pelo INMET em seu site sdo ofertados
apenas na frequéncia de dias dentro de um més especifico, ao acessar os
Graficos Diarios de Estagdes (figura 15 tela C). Ja em Graficos Anuais de
Estacdes Automaticas (figura 15 tela D) € possivel alterar a frequéncia desses
dados e janela temporal visualizada, entretanto existem falhas para esta opgao,

observadas no seu uso no celular e no computador.

Nessas opgoes, € preciso selecionar o estado onde o ponto de interesse
esta localizado, para entdo escolher a estagdo meteoroldgica, seja automatica
ou convencional, por seu codigo e local onde esta instalada, por exemplo, a EMA
A601, esta localizada no bairro Ecologia Agricola em Seropédica, aparecendo
na lista como SEROPEDICA-ECOLOGIA AGRICOLA (A601), sendo selecionado
no menu no canto esquerdo, destacado em contraste com o fundo do cabecgalho
da pagina (figura 15, telas C e D).

Figura 15: Obtengéo de V/suallzagoes de Séries Temporais no INMET no Safari (iPhone 8)
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Fonte: Autor (2022)

Tais opg¢des foram desenvolvidas no bot CLIMATER, tendo como

vantagem a rapida requisigcdo e plotagem de dados na tela, assim como a
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resolucdo de problemas de funcionamento, de ordem de usabilidade. Antes de
pautar os problemas resolvidos, € necessario comparar as diferencas iniciais
entre a versao do INMET e a versao do bot CLIMATER, com o comparativo da
visualizagdo de dados de temperatura média da estacdo meteorologica
automatica A628 (figura 16), localizada em Angra dos Reis, contemplando o més
de outubro de 2017.

Tratando sobre os problemas encontrados, o primeiro € o truncamento
das datas no eixo X do grafico gerado, que pode ser observado na figura 16,
sendo resolvido apenas se a imagem gerada for baixada (figura 17),
apresentando as datas espagadas adequadamente. Agora observando a
geracdo de graficos anuais, ndo € possivel a geracdo de graficos que
contemplem qualquer ano inteiro, de 1° de janeiro até 31 de dezembro, pois a
interface do site do INMET impede a definicdo do dia 31 para o més de
dezembro, testado nas versdes para navegadores comuns no PC e na versao

de celular no navegador Safari.

Figura 16: Dados da estagcdo A628 do INMET e CLIMATER
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Fonte: Autor (2022)

O grafico gerado no INMET apresenta as variagdes de Temperatura
Maxima, Temperatura Média e Temperatura Minima, no mesmo grafico,

causando polui¢cao na visualizagao. O ideal seria simplificar o grafico, reduzindo
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o0 numero de elementos plotados na imagem, mesmo trabalhando com cores
altamente contrastantes. No modelo desenvolvido para o CLIMATER temos a
plotagem de apenas uma variante, neste caso a Temperatura Média, seguido de
sua Média Movel para representar a tendéncia.

Figura 17: Detalhamento de série temporal do INMET
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Fonte: Autor (2022)

Entretanto notam-se mais problemas na interface para a visualizacédo de
graficos em Graficos Anuais de Estagbes Automaticas, sendo impossivel no
sistema do INMET requisitar dados de diferentes anos no mesmo grafico, além
da interface de janela mével entrar em conflito e atrapalhar a manipulagéo do

grafico em sua interface movel.

Foram encontrados outros problemas de ordem técnica, de validagao e
usabilidade, no qual possibilita o usuario requisitar a plotagem de dados para
datas que a estacdo meteoroldgica sequer existia em operagéo, retornando a um
grafico vazio (figura 18), desperdicando tempo e recursos. O CLIMATER introduz
etapas de validagéo para as datas informadas pelo usuario e caso a data seja
anterior ao inicio de operacdo da estagdo meteorologica consultada, a data
definida como inicial sera exatamente sua data de instalacdo, possibilitando a
geracao de graficos, ja a data final ndo devera ser posterior ao ultimo registro

salvo na base de dados, no caso do projeto a data € 31 de agosto de 2022.

48



Figura 18: Grafico invélido para EMA A628 no ano de 2016

Estacdao: ANGRA DOS REIS (A628)

Zoom 1lm 3m 6m YTD All Jan 1, 2016 — Dec 1, 2016

Jan'lé Mar '16 May '16 Jul'l6 Sep '16 Nov '16

Fonte: Autor (2022)

A estacao A628, de Angra dos Reis, iniciou operagao na data 24/08/2017
(INMET, 2022b), dessa forma so6 teremos graficos validos iniciando nesta data
(figura 19).

Figura 19:Gréfico para EMA A628 no ano de 2017
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49



Abaixo temos exemplo de grafico plotado com data anterior ao inicio
operacional da estacdo meteorologica A628, de Angra dos Reis, no bot

CLIMATER, forgcando seu sistema adotar a data inicial de operacao.

Figura 20: Validagdo e corregdo para data antes da geragédo de grafico
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H

Fonte: Autor (2022)

Outro ponto relevante é a flexibilidade para manipulagao de datas dentro
do sistema desenhado para o CLIMATER, possibilitando a geragéo de graficos
que compreendam anos sequenciais, uma ideia que nao pode ser executada
dentro do sistema INMET.

Figura 21: Gréfico da estagdo A628 compreendo datas de 2017-2018
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Fonte: Autor (2022)

50



Havendo explicitado os pontos acima, evidencia-se a flexibilidade na
manipulagéo e plotagem de dados do CLIMATER bot, compreendendo uma
vantagem de usabilidade em comparagdo com o sistema adaptado para
dispositivos moveis mantido pelo INMET em seu site oficial.

Outro ponto importante para a adogao do Telegram como plataforma de
desenvolvimento deste projeto € a consisténcia de interface, se mantendo igual
independente do sistema operacional usado nos celulares, seja iOS ou Android,
além de dispor de fungdes nativas de acessibilidade dos celulares. Esse ponto
ja ndo é consistente para acesso através de computadores e navegadores
comuns, ja que a renderizac&o de sites varia de acordo com o motor de cada
navegador, podendo evidenciar problemas de design, inutilizar certas funcgdes,

acesso e leitura de dados, entre outras questdes.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que foi demonstrada a implantacdo de um bot para dispor de
dados climaticos através do Telegram, constituindo de alternativa simples, agil e
com ampla oferta de opg¢des para obtencdo de dados climaticos quando
comparado diretamente com a alternativa ofertada pela entidade responsavel
por tais dados, o INMET.

Entende-se que o sistema proposto CLIMATER ainda carece de
aprimoramentos, no que tange a qualidade da plotagem dos dados climaticos,
principalmente por ndo ter sido trabalhado os principios de Gestalt como
literaturas especializadas em conceitos de visualizacao de dados recomendam,
tornando o entendimento de graficos mais facil e intuito. Além disso, ainda
tratando do aspecto ligado ao desenvolvimento, é preciso citar que diversas
funcdes ainda podem ser simplificadas e aprimoradas, assim como refatoracao

de validagdes condicionais.

E importante reforcar que, por se tratar de um MVP, delimitou-se a
operacionalidade deste projeto para os municipios e limites territoriais do estado
do Rio de Janeiro, entretanto € evidente a possibilidade de existir estacbes
meteorolégicas nos municipios de estados limitrofes que apresentem dados

climaticos que representem melhor as condigdes climaticas locais do ponto de
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interesse informado pelo usuario, como exemplo, dada diversas condicdes e

especificidades de relevo, entre outros aspectos.

Este MVP valida com clareza os objetivos especificos elencados, havendo
espacgo para sua ampliagdo para atender o restante do territério nacional e
demais estagbes meteoroldgicas, assim como incorporar no seu funcionamento

a oferta de dados das estacdes convencionais.
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ANEXO 1 — CODIGO DO BOT CLIMATER

from aiogram import Bot, Dispatcher, executor, types

from aiogram.types import InlineKeyboardMarkup, InlineKeyboardButton,
ReplyKeyboardMarkup, KeyboardButton, ReplyKeyboardRemove,
CallbackQuery

from aiogram.types import Message

from aiogram.dispatcher import FSMContext

from aiogram.dispatcher filters.state import State, StatesGroup
from aiogram.contrib.fsm_storage.memory import MemoryStorage
import aiogram.utils.markdown as md

from telegram import ParseMode

from aiogram.dispatcher filters import Text

import pandas as pd

import numpy as np

import matplotlib

matplotlib.use(‘agg’)

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.dates as mdates

import warnings

warnings.simplefilter(action="ignore', category=FutureWarning)

import config # chaves particulares

import utils # fungdes geradas nos notebooks para obtengcédo e manipulagao de

dados geoespaciais e climaticos
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storage = MemoryStorage()
bot = Bot(token = config.token_bot)

dp = Dispatcher(bot, storage=storage)

class EMA_sessao(StatesGroup):
ema = State()
ema_inicio_periodo = State()
ema_fim_periodo = State()

ema_var_climatica = State()

class COORD_sessao(StatesGroup):
coordenadas = State()
coord_ema = State()
coord_inicio_periodo = State()
coord_fim_periodo = State()

coord_var_climatica = State()

class MUNICIPIO_sessao(StatesGroup):

municipio = State()
municipio_inicio_periodo = State()
municipio_fim_periodo = State()

municipio_var_climatica = State()
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class CEP_sessao(StatesGroup):
cep = State()
cep_inicio_periodo = State()
cep_fim_periodo = State()

cep_var_climatica = State()

botao_ema = InlineKeyboardButton(text='"Usar Estagcdo Meteoroldgica’

callback_data='informa_ema')

botao_latlong = InlineKeyboardButton(text="Usar Coordenadas Latitude

Longitude', callback_data='informa_latlong')

botao_cep = InlineKeyboardButton(text="Converter CEP para Coordenadas',

callback_data='informa_cep')

botao_municipio = InlineKeyboardButton(text='"Usar Municipio como Ponto de

Referéncia', callback data='informa_municipio')

# Insere botdes definidos no Menu Inicial do bot

menu_inicial =
InlineKeyboardMarkup(resize keyboard=True).row(botao_ema).row(botao_latlo

ng).row(botao_cep).row(botao_municipio)

botao _temp_min = InlineKeyboardButton(text='"Temperatura Minima',

callback_data='var_temp_min")

botao _temp_med = InlineKeyboardButton(text="Temperatura Média',

callback_data='var_temp_med')
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botao temp max = InlineKeyboardButton(text='"Temperatura Maxima',

callback_data='var_temp_max')

botao_chuva = InlineKeyboardButton(text="Chuva Total Diaria',

callback_data='var_chuva')

botao_umid_min = InlineKeyboardButton(text='"Umidade Relativa do Ar - Minima

Diaria', callback_data='var_umid_min")

botao_umid_med = InlineKeyboardButton(text="Umidade Relativa do Ar - Média

Diaria', callback_data='var_umid_med')

botao_vento = InlineKeyboardButton(text="Velocidade do Vento - Média Diaria’,

callback_data='var_vento_med')

menu_vars_climaticas =
InlineKeyboardMarkup(resize keyboard=True).row(botao_temp_max).row(bota
o_temp_med).row(botao_temp_min).row(botao_chuva).row(botao_umid_med).r

ow(botao_umid_min).row(botao_vento)

@dp.callback_query_handler(lambda c: c.data == 'menu_principal')

@dp.message_handler(state=""", commands=['start’, iniciar’, 'menu’,

'menu_principal')

@dp.message_handler(Text(equals=['start', 'iniciar', 'menu’', 'menu_principal'],

ignore_case=True), state=""")
async def inicio(msg: Message):

await bot.send_message(msg.chat.id, utils.msg_inicial,

reply_markup=menu_inicial, parse_mode="HTML")

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Escolha uma das opg¢des para definir
seu ponto de referéncia e iniciar o funcionamento do bot.", parse_mode="HTML")
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await bot.send_message(msg.chat.id, 'Para obter <b>informagdes</b> sobre
cada opgcao do menu e funcionamento geral do bot, use o comando
/informacoes.\n\nEm caso de <b>problemas</b> use o comando /cancelar.’,

parse_mode="HTML'")

@dp.message_handler(commands=['informacoes'))
async def info_menu(msg: Message):
await bot.send_message(msg.chat.id, utils.msg_inicial, parse_mode="HTML")

await bot.send_message(msg.chat.id, '<b>1? opg¢do Usar Estacgéo
Meteoroldégica</b>:\nSera necessario informar o <b>codigo</b> de uma estacéo
meteorolégica automatica do Rio de Janeiro. Para mais informagdes e lista
completa de estacdes, use o comando /lista_estacoes.\n\n<b>22 opgcao Usar
Coordenadas Latitude Longitude</b>:\nSera necesario informar as
<b>coordenadas geograficas</b> do ponto através da <b>latitude</b> e
<b>longitude</b>, no formato <b>Grau-Minuto-Segundo</b> ou <b>Grau-
Decimal</b>.\n\n<b>Importante</b>:\nCoordenadas que apontem pontos fora

do Rio de Janeiro serdo consideradas invalidas.', parse_mode="HTML")

await bot.send_message(msg.chat.id, '<b>3? opcdo Converter CEP para
Coordenadas</b>:\nSera necessario informar um <b>CEP</b> e essa
informagdo  sera  convertida numa  coordenada  geofrafica  de
referéncia.\n\n<b>Importante</b>:\nN&o funciona para todos os CEPs, devido
limitacbes de sistemas informativos, atendendo apenas a faixa de CEPs do Rio
de Janeiro.\n\n<b>42 opcdo Usar Municipio como Ponto de
Referéncia</b>:\n\nSera necessario informar o nome de um municipio do Rio de
Janeiro. Com isso teremos a sede do municipio como ponto georreferenciado.',
parse_mode="HTML'")

await bot.send_message(msg.chat.id, '<b>Informacdes
adicionais</b>:\n\nApds escolher o método de referéncia, vocé precisara definir
um periodo com duas datas, compondo o inicio e fim para a geragdo das
visualizagdes climaticas.\n\nOs dados climaticos sao provenientes da base de
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dados do <b>Inmet</b>, contemplando as seguintes variaveis:\n - Temperatura
Maxima\n - Temperatura Média\n - Temperatura Minima\n - Chuva Total no Dia\n
- Umidade Relativa do Ar Média Diaria\n - Umidade Relativa do Ar Minima
Diaria\n - Velocidade do Vento Nédia Diaria\n\nOs dados apresentados pelo bot
apresentam falhas provinientes da coleta de dados realizada pelo Inmet,
resultado de falha e interrupcdo de funcionamento das estacbes
automaticas.\nNos graficos climaticos empregamos uma <b>média movel</b>
que considera <b>7 dias anteriores</b>.\n\nPara elaboracdo desse projeto
optamos por ofertar dados do Inmet desde o ano de 2017, sendo apenas
limitados pela data inicial de operagao de cada uma das estagdes, configurando
séries temporais até <b>31 de agosto de 2022</b>.\n\nEm caso de problemas
no funcionamento do bot ou simplesmente desejar cancelar alguma operacéo,
digite /cancelar e vocé podera voltar para o menu principal.\n\nVolte para o

<b>menu principal</b> agora usando o comando /menu.', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(state=""", commands=['lista_estacoes')

@dp.message_handler(Text(equals='lista_estacoes', ignore_case=True),

state="")

async def lista_estacoes(msg: Message, state: FSMContext):
dados_sessao = await state.get_state()
if dados_sessao is None:

return await bot.send_message(msg.chat.id, f'<b>Esta¢des Meteoroldgicas
Automaticas</b>:\nSegue a listagem das estag¢des disponiveis no projeto:
{utils.info_estacoes_disponiveis}.\n\nVolte para o <b>menu principal</b> agora

usando o comando /menu.’', parse_mode="HTML"')

await bot.send_message(msg.chat.id, f'<b>Estagbes Meteorologicas
Automaticas</b>:\nSegue a listagem das estagdes disponiveis no projeto:
{utils.info_estacoes_disponiveis}.\n\nVolte para o <b>menu principal</b> agora

usando o comando /menu.', parse_mode="HTML")
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await msg.reply('Volte para o <b>menu principal</b> agora usando o

comando /menu.’, parse_mode="HTML")

await state.finish()

@dp.message_handler(state=""", commands=['cancelar', ‘'reiniciar’, ‘'restart’,

'voltar'])
@dp.message_handler(Text(equals='cancelar', ignore_case=True), state=""")
async def cancela_operacoes(msg: Message, state: FSMContext):
# Possibilita cancelar operagdes e reseta o estado da sessao atual
dados_sessao = await state.get_state()
if dados_sessao is None:
return msg.reply('Nada para ser cancelado.')

await msg.reply('Cancelando operag¢des!\n\nVolte para o <b>menu
principal</b> agora usando o comando /menu.’, parse_mode="HTML")

await state.finish()

HHBHHH B T B B R R R
HHBHHHB R R

# DEFINE ESTACOES METEOROLOGICAS #

HHBHHH B T B B R R R
HHBHHHB R R

@dp.callback_query_handler(lambda c: c.data == 'informa_ema')

async def escolhe_ema(call: CallbackQuery):
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await EMA_sessao.ema.set()

await bot.send_message(call.message.chat.id, 'Digite o cédigo da estacéo

meteoroldgica.')

@dp.message_handler(state=EMA_sessao.ema)
async def valida_ema(msg: Message, state: FSMContext):
async with state.proxy() as dados_sessao:

if msg.text.strip().upper() in utils.estacoes: # valida o cédigo inserido e
registra nos dados da sessado ativa, mesmo que se digitado com letras

minusculas
dados_sessao['ema'] = msg.text.strip().upper()

await bot.send_message(msg.chat.id, fA estacéo
<b>{dados_sessao["'ema"]}</b> iniciou suas operagoes em:
<b>{utils.trata_data_completa(utils.inicio_operacao[dados_sessao["ema"]])}</b
>\nPossuimos dados registrados pelo Inmet até <b>31 de agosto de 2022</b>"",
parse_mode="HTML'")

await bot.send_photo(msg.chat.id,

utils.plotar_mapa_estacao(msg.chat.id, dados_sessao['ema']))

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Agora informe data para definir o
inicio da série temporal, com <b>dia</b>, <b>més</b> e <b>ano</b> separados

por um trago.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-11-2019', parse_mode="HTML')
await EMA_sessao.next()
else:

await msg.reply('<b>Cddigo  invalido</b>.\nInforme um  cddigo
valido.\n\nSe nao souber os codigos, use outro método ou confira os codigos das
estacbes meteoroldgicas automaticas através do comando /lista_estacoes.',
parse_mode="HTML'")
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# Valida entrada e formato de data

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),

state=EMA_sessao.ema_inicio_periodo)
async def valida_ema_inicio_periodo(msg: Message):

return await msg.reply(‘"Vocé precisa definir uma data informando <b>dia</b>,
<b>més</b> e <b>ano</b>, separados por um trago <b>(-)</b>.\n\nE preciso
seguir o <b>padrao do exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>:
01-11-2019', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(state=EMA_sessao.ema_inicio_periodo)
async def define_ema_periodo_inicial(msg: Message, state: FSMContext):
async with state.proxy() as dados_sessao:

await
state.update_data(ema_inicio_periodo=utils.valida_inicio_operacao(dados_ses
sao["ema"], msg.text))

await msg.reply('Agora iremos definer o final da série
temporal.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-12-2019', parse_mode="HTML")

await EMA_sessao.next()

# Valida entrada e formato de data

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),
state=EMA_sessao.ema_fim_periodo)

async def valida_ema_fim_periodo(msg: Message):

return await msg.reply(‘Vocé precisa definir a data informando <b>dia</b>,

<b>més</b> e <b>ano</b>, separados por um traco <b>(-)</b>\n\nE preciso
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seguir o <b>padrao do exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>:
01-12-2019', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(state=EMA_sessao.ema_fim_periodo)
async def define_ema_fim_periodo(msg: Message, state: FSMContext):

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Escolha a <b>Variavel Climatica</b>',

reply_markup=menu_vars_climaticas, parse_mode="HTML")
async with state.proxy() as dados_sessao:

await
state.update_data(ema_fim_periodo=utils.valida_fim_operacao(dados_sessao['

ema_inicio_periodo'], msg.text))

await EMA_sessao.next()

@dp.callback_query _handler(state=EMA_sessao.ema_var_climatica)
async def define_ema_var_climatica(call: CallbackQuery, state: FSMContext):

async with state.proxy() as dados_sessao:

dados_sessao['ema_var_climatica'l=utils.opcoes_inline_vars_climaticas[call.dat

a]

await bot.send_message(call.message.chat.id,

f'<b>Estacéao Adotada</b>: {dados_sessao['ema']}\n<b>Intervalo
Temporal</b>: {dados_sessao['ema_inicio_periodo']} até
{dados_sessao['ema_fim_periodo']}\n<b>Variavel Climatica</b>:
{utils.vars_climaticas[dados_sessao['ema_var_climatica']]}",
parse_mode="HTML'")
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await bot.send_photo(call.message.chat.id,
utils.plotar_dados_estacao(call.message.chat.id, dados_sessao['ema'],
dados_sessao['ema_var_climatica'], dados_sessao['ema_inicio_periodo'],

dados_sessao['ema_fim_periodo'))

await bot.send_message(call.message.chat.id, '<b>Atencdo</b>:\n\nPara
observar dados de outra estacdo meteoroldgica, janela temporal ou escolher
uma nova variavel climatic <b>é preciso retornar ao menu principal</b>.\nPara

isso basta usar os comandos /menu ou /iniciar.', parse_mode="HTML')
utils.limpa_dados_gerados()

await state.finish()

HHBHHH B HHH O R R R R R R B R R
HHBHHHBHHH AR

# COORDENADAS GEOGRAFICAS #

HHBHHH PR AR R R B R R R B R R
HHBHHHBHHH AR

@dp.callback_query_handler(lambda c: c.data == 'informa_latlong')
async def latlong(call: CallbackQuery):

await bot.send_message(call. message.chat.id,'Como definir as
<b>Coordenadas Geograficas</b>.\n\nAs suas coordenadas podem ser
informadas como <b>Grau-Minuto-Segundo (GMS)</b> ou <b>Grau-Decimal
(GD)</b>.", parse_mode="HTML')

await bot.send_message(call. message.chat.id, "<b>Padrao
GMS</b>:\n\nTemos as informagdes dispostas da seguinte maneira: Latitude

22°55'3" S e Longitude 43°5'9" O.\nSe quiser usar esse padrao, basta fornecer
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os <b>dados separados por trago</b>, informando <b>latitude e longitude
separados por virgula</b>, sem a necessidade de mencionar as posi¢oes (Sul
ou Oeste).\n\n<b>Exemplo</b>: 22-5-3, 42-5-3\n\n<b>Padrao
GD</b>:\n\nTemos as informagdes dispostas da seguinte maneira: Latitude -
229175 e Longitude -43.0858.\nSe quiser usar esse padrao, basta
<b>preencher os dados sem o sinal negativo</b>, usando <b>ponto para a parte
fracionada</b>, informando <b>latitude e longitude separados por
virgula</b>, \n\n<b>Exemplo</b>: 22.9175, 43.0858\n\nOs valores sao
negativos pois latitudes abaixo da Linha do Equador sao valores negativos,
assim como valores de longitude a oeste do Meridiano de Greenwich séo

negativos.", parse_mode="HTML')

await bot.send_message(call. message.chat.id, 'Informe agora a

<b>latitude</b> e <b>longitude</b> da sua coordenada.', parse_mode="HTML'")

await COORD_sessao.next()

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_coordenadas(msg.text),

state=COORD_sessao.coordenadas)
async def valida_coordenadas(msg: Message):

await msg.reply('As coordenadas informadas nao sao validas.\n\nInforme
<b>coordenadas validas</b> contendo latitude e longitude conforme os
exemplos citados.', parse_mode="HTML")

return await bot.send_message(msg.chat.id, 'Reveja as instrugbes assim
como as coordenadas para o seu ponto de referéncia. Lembre-se que temos
outros métodos para definir pontos de referéncia para obtencdo de dados

climaticos.")

@dp.message_handler(state=COORD _sessao.coordenadas)

async def processa_coordenadas(msg: Message, state: FSMContext):
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async with state.proxy() as dados_sessao:
dados_sessao['coordenadas'] = msg.text
coordenadas_dividida = dados_sessao['coordenadas'].split(’,")
latitude = utils.converte_gms_gd(coordenadas_dividida[0].strip())
longitude = utils.converte_gms_gd(coordenadas_dividida[1].strip())

dados_sessao['coord_ema'] =
utils.busca_estacao_usando_coordenadas(latitude, longitude)

await COORD_sessao.next()

await bot.send_message(msg.chat.id, f'<b>Coordenadas
Geograficas</b>\n\n<b>Latitude</b>: {latitude}\n<b>Longitude</b>: {longitude}',
parse_mode="HTML'")

await bot.send_message(msg.chat.id, fA estacdo mais préxima é a
<b>{dados_sessao["coord_ema"[}</b>. Essa estagao iniciou suas operagdes
em:
<b>{utils.trata_data_completa(utils.inicio_operacao[dados_sessao["coord_ema"
1)}</b>\n\nPossuimos dados registrados pelo Inmet até <b>31 de agosto de
2022</b>. com isso podemos criar visualizacbes de seus dados climaticos.',

parse_mode="HTML'")

await bot.send_photo(msg.chat.id, utils.plota_mapa_coord(msg.chat.id,

latitude, longitude))
await COORD_sessao.next()

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Agora informe data para definir o
inicio da série temporal, informando <b>dia</b>, <b>més</b> e <b>ano</b>,
separados por um traco <b>(-)</b>.\n\nE preciso seguir o <b>padrdo do
exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-11-2019',

parse_mode="HTML'")
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@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),

state=COORD_sessao.coord_inicio_periodo)
async def valida_periodo_inicial_coord(msg: Message):

return await msg.reply(‘Vocé precisa definir a data informando més e ano,
separados por um traco (-).\n\nE preciso seguir o <b>padrdo do exemplo</b>

para dar continuidade.\n\nExemplo: 01-12-2019")

@dp.message_handler(state=COORD _sessao.coord_inicio_periodo)
async def define_periodo_inicial_coord(msg: Message, state: FSMContext):
async with state.proxy() as dados_sessao:

await
state.update_data(coord_inicio_periodo=utils.valida_inicio_operacao(dados_se

ssao["coord_ema"], msg.text))

await msg.reply('Agora iremos definer o final da série
temporal.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-12-2019', parse_mode="HTML")

await COORD_sessao.next()

# Valida entrada e formato de data

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),

state=COORD_sessao.coord_fim_periodo)
async def valida_fim_periodo_coord(msg: Message):

return await msg.reply(‘"Vocé precisa definir a data informando <b>dia</b>,
<b>més</b> e <b>ano</b>, separados por um traco <b>(-)</b>\n\nE preciso
seguir o <b>padrdo do exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>:
01-12-2019', parse_mode="HTML")
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@dp.message_handler(state=COORD _sessao.coord_fim_periodo)
async def define_periodo_final_coord(msg: Message, state: FSMContext):

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Agora & preciso escolher a variavel

climatica.', reply_markup=menu_vars_climaticas)
async with state.proxy() as dados_sessao:

await
state.update_data(coord_fim_periodo=utils.valida_fim_operacao(dados_sessao

['coord_inicio_periodo'], msg.text))

await COORD_sessao.next()

@dp.callback_query_handler(state=COORD_sessao.coord_var_climatica)
async def define_var_climatica(call: CallbackQuery, state: FSMContext):

async with state.proxy() as dados_sessao:

dados_sessao['coord_var_climatica'l=utils.opcoes_inline_vars_climaticas|call.d

ata]

await bot.send_message(call.message.chat.id,

f'<b>Estacdo Adotada</b>: {dados_sessao['coord_ema'l}\n<b>Intervalo
Temporal</b>: {dados_sessao['coord_inicio_periodo']} até
{dados_sessao['coord_fim_periodo']}\n<b>Variavel Climatica</b>:
{utils.vars_climaticas[dados_sessao['coord_var_climatica']]}",
parse_mode="HTML'")

await bot.send_photo(call.message.chat.id,

utils.plotar_dados_estacao(call. message.chat.id, dados_sessao['coord_emal],
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dados_sessao['coord_var_climatica'], dados_sessaol['coord_inicio_periodo'],

dados_sessao['coord_fim_periodo'))

await bot.send_message(call.message.chat.id, '<b>Atencado</b>:\n\nPara
observar dados de outra estagdo meteoroldgica, janela temporal ou escolher
uma nova variavel climatic <b>¢é preciso retornar ao menu principal</b>.\nPara

isso basta usar os comandos /menu ou /iniciar.', parse_mode="HTML')
utils.limpa_dados_gerados()

await state.finish()

HHBHHH B T B B R R R R
HHBHHHB R R

# DEFINE MUNICIPIO #

HHBHHH B T B B R R R R R
HHBHHHB R R

@dp.callback_query_handler(lambda c: c.data == 'informa_municipio')
async def municipio(call: CallbackQuery):
await MUNICIPIO_sessao.municipio.set()

await bot.send_message(call. message.chat.id, 'Informe o <b>nome do

municipio</b> do estado do Rio de Janeiro.', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(lambda msg: not msg.text in utils.municipios_rj,
state=MUNICIPIO_sessao.municipio)

async def processa_municipio_invalido(msg: Message):
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return await msg.reply(f'O <b>municipio "{msg.text}"</b> é invalido. Ndo deve
ser um municipio do Rio de Janeiro ou foi escrito incorretamente.\n\ninforme o

nome do municipio <b>novamente</b>.', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(lambda msg: msg.text in utils.municipios_rj,

state=MUNICIPIO_sessao.municipio)
async def processa_municipio(msg: Message, state: FSMContext):

await MUNICIPIO_sessao.next()

await state.update_data(municipio=msg.text)
estacao_adotada = utils.descobrir_ema_com_municipio(msg.text)
latitude_municipio = utils.coordenada_municipio(msg.text, "latitude")

longitude_municipio = utils.coordenada_municipio(msg.text, "longitude")

await bot.send_message(msg.chat.id, O municipio {msg.text} tem sua sede
georreferenciada nas coordenadas latitude {latitude_municipio} longitude
{longitude_municipio} e sera usado como ponto de referéncia.\n\nA estacao mais
proxima € a <b>{estacao_adotada}</b>, que iniciou suas opera¢des em:
<b>{utils.trata_data_completa(utils.inicio_operacao[estacao_adotadal])}</b>.",
parse_mode="HTML'")

await  bot.send_photo(msg.chat.id, utils.plota_mapa_coord(msg.chat.id,

latitude_municipio, longitude_municipio))

await bot.send_message(msg.chat.id, fInforme agora o periodo inicial para
observagao das variaveis climaticas na regiao do <b>municipio {msg.text}</b>.",

parse_mode="HTML'")

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Agora informe data para definir o inicio

da série temporal, informando <b>dia</b>, <b>més</b> e <b>ano</b>,
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separados por um traco <b>(-)</b>.\n\nE preciso seguir o <b>padrdo do
exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-11-2019',

parse_mode="HTML'")

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),

state=MUNICIPIO_sessao.municipio_inicio_periodo)
async def valida_municipio_inicio_periodo(msg: Message):

return await msg.reply(‘"Vocé precisa definir a data informando <b>dia</b>,
<b>més</b> e <b>ano</b>, separados por um traco <b>(-)</b>\n\nE preciso
seqguir o <b>padréo do exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>:
01-11-2019', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(state=MUNICIPIO_sessao.municipio_inicio_periodo)
async def define_periodo_inicial_municipio(msg: Message, state: FSMContext):
async with state.proxy() as dados_sessao:

await
state.update _data(municipio_inicio_periodo=utils.valida_inicio_operacao(utils.d

escobrir_ema_com_municipio(dados_sessao["municipio"]), msg.text))

await msg.reply('Agora iremos definer o final da série
temporal.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-12-2019', parse_mode="HTML")

await MUNICIPIO_sessao.next()

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),

state=MUNICIPIO_sessao.municipio_fim_periodo)

async def valida_municipio_fim_periodo(msg: Message):
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return await msg.reply(‘"Vocé precisa definir a data informando <b>dia</b>,
<b>més</b> e <b>ano</b>, separados por um trago <b>(-)</b>.\n\nE preciso
seguir o <b>padrao do exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>:
01-12-2019', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(state=MUNICIPIO_sessao.municipio_fim_periodo)
async def define_periodo_final_municipio(msg: Message, state: FSMContext):
async with state.proxy() as dados_sessao:

await
state.update_data(municipio_fim_periodo=utils.valida_fim_operacao(dados_ses

sao['municipio_inicio_periodo'], msg.text))

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Agora é preciso escolher a variavel

climatica.', reply_markup=menu_vars_climaticas)

await MUNICIPIO_sessao.next()

@dp.callback_query_handler(state=MUNICIPIO_sessao.municipio_var_climatic

a)
async def define_var_climatica(call: CallbackQuery, state: FSMContext):

async with state.proxy() as dados_sessao:

dados_sessao['municipio_var_climatica']=utils.opcoes_inline_vars_climaticas|[c
all.data]

estacao_adotada =

utils.descobrir_ema_com_municipio(dados_sessao['municipio'])

await bot.send_message(call.message.chat.id,
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f'<b>Estacéao Adotada</b>: {estacao_adotada}\n<b>Intervalo
Temporal</b>: {dados_sessao['municipio_inicio_periodo']} até
{dados_sessao['municipio_fim_periodo']\n<b>Variavel Climatica</b>:
{utils.vars_climaticas[dados_sessao['municipio_var_climatica']]}",
parse_mode="HTML'")

await bot.send_photo(call.message.chat.id,
utils.plotar_dados_estacao(call.message.chat.id, estacao_adotada,
dados_sessao['municipio_var_climatica'],
dados_sessao['municipio_inicio_periodo'],
dados_sessao['municipio_fim_periodo"))

await bot.send_message(call.message.chat.id, '<b>Atencdo</b>:\n\nPara
observar dados de outra estacdo meteoroldgica, janela temporal ou escolher
uma nova variavel climatic <b>¢é preciso retornar ao menu principal</b>.\nPara

isso basta usar os comandos /menu ou /iniciar.', parse_mode="HTML')
utils.limpa_dados_gerados()

await state.finish()

HHBHHH PR O R R B R R R R B R R
HHBHHHBHHHHHHA R

# DEFINE CEP #

HHBHHH PR O R R R B AR R B R R
HHBHHHBHHH AR

@dp.callback_query_handler(lambda c: c.data == 'informa_cep')
async def cep(call: CallbackQuery):

await CEP_sessao.cep.set()
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await bot.send_message(call.message.chat.id, 'Informe o <b>CEP</b> de um
endereco do estado do Rio de Janeiro, sem usar tracos ou
pontos.\n\n<b>Exemplo</b>: 24342240', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_cep(msg.text),

state=CEP_sessao.cep)
async def processa_cep_invalido(msg: Message):

return await msg.reply(f'<b>CEP informado "{msg.text}"</b> é invalido ou ndo
€ encontrado no sistema.\n\nVerifique o CEP, confira se foi digitado
corretamente e tente novamente ou considere outra opgado para buscar dados

climaticos no /menu_principal.', parse_mode="HTML')

@dp.message _handler(state=CEP_sessao.cep)

async def registra_cep(msg: Message, state: FSMContext):
await CEP_sessao.next()
await state.update_data(cep=(msg.text).strip().replace(’-', "))
cep_df = utils.geolocaliza_endereco(msg.text)
latitude_cep = round(cep_df.latitude[0], 4)
longitude_cep = round(cep_df.longitude[0], 4)

cep_ema = utils.busca_estacao_usando_coordenadas(latitude_cep,

longitude_cep)

await bot.send_message(msg.chat.id, f'<b>Coordenadas
Geograficas</b>\n\n<b>Latitude</b>: {latitude_cep}\n<b>Longitude</b>:

{longitude_cep}', parse_mode="HTML'")

await  bot.send_photo(msg.chat.id, utils.plota_mapa_coord(msg.chat.id,

latitude_cep, longitude_cep))
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await bot.send_message(msg.chat.id, fA estagdo mais préxima é a
<b>{cep_ema}</b>. Essa estacdo iniciou suas operagbes em:
<b>{utils.trata_data_completa(utils.inicio_operacao[cep_emal])}</b>.\n\nPossui
mos dados registrados pelo Inmet até <b>31 de agosto de 2022</b>. com isso

podemos criar visualizagdes de seus dados climaticos.', parse_mode="HTML")

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Agora iremos definir o inicio da série
temporal, com <b>dia</b>, <b>més</b> e <b>ano</b> separados por um
traco.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-11-2019', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),

state=CEP_sessao.cep_inicio_periodo)
async def valida_inicio_periodo_cep(msg: Message):

return await msg.reply(‘"Vocé precisa definir a data informando <b>dia</b>,
<b>més</b> e <b>ano</b>, separados por um traco <b>(-)</b>\n\nE preciso
seguir o <b>padrdo do exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>:
01-11-2019', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(state=CEP_sessao.cep_inicio_periodo)
async def define_periodo_inicial_cep(msg: Message, state: FSMContext):
async with state.proxy() as dados_sessao:
cep = dados_sessaol['cep']
cep_df = utils.geolocaliza_endereco(cep)
latitude_cep = round(cep_df.latitude[0], 4)
longitude_cep = round(cep_df.longitude[0], 4)

cep_ema = utils.busca_estacao_usando_coordenadas(latitude_cep,

longitude_cep)
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await
state.update _data(cep_inicio_periodo=utils.valida_inicio_operacao(cep_ema,

msg.text))

await msg.reply('Agora iremos definer o final da série
temporal.\n\n<b>Exemplo</b>: 01-12-2019', parse_mode="HTML")

await CEP_sessao.next()

@dp.message_handler(lambda msg: not utils.valida_data(msg.text),

state=CEP_sessao.cep_fim_periodo)
async def valida_fim_periodo_cep(msg: Message):

return await msg.reply(‘Vocé precisa definir a data informando <b>dia</b>,
<b>més</b> e <b>ano</b>, separados por um traco <b>(-)</b>\n\nE preciso
seguir o <b>padrao do exemplo</b> para dar continuidade.\n\n<b>Exemplo</b>:
01-12-2019', parse_mode="HTML")

@dp.message_handler(state=CEP_sessao.cep_fim_periodo)
async def define_periodo_inicial_ema(msg: Message, state: FSMContext):

await bot.send_message(msg.chat.id, 'Agora & preciso escolher a variavel

climatica.', reply_markup=menu_vars_climaticas)
async with state.proxy() as dados_sessao:

await
state.update_data(cep_fim_periodo=utils.valida_fim_operacao(dados_sessao['c

ep_inicio_periodo'], msg.text))

await CEP_sessao.next()

@dp.callback_query_handler(state=CEP_sessao.cep_var_climatica)
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async def define_var_climatica(call: CallbackQuery, state: FSMContext):

async with state.proxy() as dados_sessao:

dados_sessao['cep_var_climatica']=utils.opcoes_inline_vars_climaticas[call.dat

a]
cep = dados_sessao['cep']
cep_df = utils.geolocaliza_endereco(cep)
latitude_cep = round(cep_df.latitude[0], 4)
longitude_cep = round(cep_df.longitude[0], 4)

cep_ema = utils.busca_estacao_usando_coordenadas(latitude_cep,

longitude_cep)
await bot.send_message(call.message.chat.id,

f'<b>Estacdo Adotada</b>: {cep_ema}\n<b>Intervalo Temporal</b>:
{dados_sessao['cep_inicio_periodo']} até
{dados_sessao['cep_fim_periodo}\n<b>Variavel Climatica</b>:
{utils.vars_climaticas[dados_sessao['cep_var_climatica')]}",
parse_mode="HTML'")

await bot.send_photo(call.message.chat.id,
utils.plotar_dados_estacao(call.message.chat.id, cep_ema,
dados_sessao['cep_var_climatica'], dados_sessaol['cep_inicio_periodo'],

dados_sessao['cep_fim_periodo']))

await bot.send_message(call.message.chat.id, '<b>Atencdo</b>:\n\nPara
observar dados de outra estagdo meteoroldgica, janela temporal ou escolher
uma nova variavel climatica<b> é preciso retornar ao menu principal</b>.\nPara

isso basta usar os comandos /menu ou /iniciar.', parse_mode="HTML')
utils.limpa_dados_gerados()

await state.finish()
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print('>>>>>>>>RODANDO<<<<<<<<'")

if _name__ =='_main__"

executor.start_polling(dp, skip_updates=True)
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ANEXO 2 — CODIGO DAS FUNGOES USADAS NO PROGRAMA

from operator import contains

import pandas as pd

import geopandas as gpd

import matplotlib

matplotlib.use(‘agg’)

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.ticker as plticker

import matplotlib.dates as mdates

from shapely.geometry import Point

from geopy.geocoders import Nominatim

from geopy.extra.rate_limiter import RateLimiter
import datetime

import pycep_correios

import 0s

import glob

import warnings

import numpy as np
warnings.simplefilter(action="ignore', category=FutureWarning)
import config

from io import ByteslO

from PIL import Image
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mapa_estado_rj = gpd.read_file('./dados_geo/RJ_UF_2021.shp', encoding="utf-
8").to_crs('+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0

+units=km +no_defs')

def converte_gms_gd(latlong):
if latlong[2] ==".":
coordenada_convertida = float(latlong) * -1
else:
info = str(latlong)
direcao = -1 # multiplicara o valor da coordenada, adequando ao sistema

conversao = info.replace('-'," ') # substitui os hifens entre os valores de grau,

minuto, segundo para serem manipulados e organizados
conversao = conversao.split() # segmenta a string anterior pelos espacgos

# conversao_direcao = conversao.pop() # remove o ultimo segmento da

coordenada, que trata da posigao/dire¢do no globo N-S-L-O
grau = int(conversao|0])
minuto = int(conversao[1])
segundo = int(conversao[2])
coordenada_convertida_gd = grau + minuto /60.0+ segundo/3600.0
coordenada_convertida = coordenada_convertida_gd * direcao

return round(coordenada_convertida, 4)

def valida_coordenadas(coordenadas):

coordenadas_dividida = coordenadas.split(',")
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latitude = converte_gms_gd(coordenadas_dividida[0].strip())
longitude = converte_gms_gd(coordenadas_dividida[1].strip())
coordenadas_gd = {'latitude': [latitude], 'longitude’: [longitude]}
coordenadas_gd = pd.DataFrame(data = coordenadas_gd)

coordenadas_gd = gpd.GeoDataFrame(data = coordenadas_gd, geometry =
gpd.points_from_xy(coordenadas_gd.longitude, coordenadas_gd.latitude), crs =

crs)

coordenadas_gd = coordenadas_gd.to_crs('+proj=utm +zone=23 +south
+ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

if mapa_estado_rj.contains(coordenadas_gd)[0]:
return True
else:

return False

crs = {'proj": 'latlong’, 'ellps": 'WGS84', 'datum': 'WGS84', 'no_defs": True}

Definindo pontos das estagdes automaticas abordadas.

estacoes = gpd.read_file('./dados_geo/estacoes_rj_geoloc.shp')

estacoes = estacoes.to_crs('+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')
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Definindo mapa base para o Rio de Janeiro que sera usado em todos os plots

do projeto.

mapa_rj = gpd.read_file("./dados_geo/RJ_Municipios_2021.shp', encoding="utf-
8"

mapa_rj = mapa_rj.to_crs("tproj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

def obter_endereco(cep):

Recebe um CEP e retorna endereco formatado.

endereco = pycep_correios.get_address_from_cep(cep,

webservice=pycep_correios.WebService. CORREIOS)

return endereco['logradouro'] + ", + endereco['bairro'] + ", +

endereco['cidade'] + " - " + enderecol['uf']

def geolocaliza_endereco(cep_referencia):

Recebe um CEP de referéncia e retorna objeto geodataframe contendo

endereco e coordenadas para o ponto.
Sera preciso aplicar CRS compativel para plotar o ponto do CEP sobre mapa.

cep_geolocalizado = pd.DataFrame({'CEP': [str(cep_referencia)]})
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geolocator = Nominatim(user_agent = config.user_agent) # user_agent

definido no arquivo config.py
geocode = RateLimiter(geolocator.geocode, min_delay_seconds=1)

cep_geolocalizado['endereco’] =

cep_geolocalizado['CEP'].apply(obter_endereco).apply(geocode)

cep_geolocalizado['latitudel = cep_geolocalizado['endereco'].apply(lambda

loc: loc.latitude if loc else None)

cep_geolocalizado['longitude'l = cep_geolocalizado['endereco'].apply(lambda

loc: loc.longitude if loc else None)

cep_geolocalizado['geometry'] = [Point(x) for X in

zip(cep_geolocalizado.longitude, cep_geolocalizado.latitude)]

return cep_geolocalizado

def valida_cep(informar_cep):

# faixa de CEP RJ 20000000 até 28999999, antes do intervalo sdo CEPs de
SP, apés sao CEPs do ES

cep_inicio = 20000000
cep_fim = 28999999

if cep_inicio <= int(informar_cep.strip().replace(’-', ")) <= cep_fim: # valida cep

dentro do intervalo permitido para o RJ
try: # através da api, checa se o mesmo retorna dados geograficos validos

cep = pd.DataFrame({'CEP': [informar_cep.strip().replace(’-', ")]}) # cria
dataframe para conter dados gerados pela API

geolocator = Nominatim(user_agent = config.user_agent) # user_agent
definido no arquivo config.py

geocode = RateLimiter(geolocator.geocode, min_delay_seconds=1)
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cep['endereco’] = cep['CEP'].apply(obter_endereco).apply(geocode)

cep['latitude'] = cep['endereco'].apply(lambda loc: loc.latitude if loc else

None)

cep['longitude'l = cep['endereco'].apply(lambda loc: loc.longitude if loc

else None)
cep['geometry'] = [Point(x) for x in zip(cep.longitude, cep.latitude)]
return True
except:
return False
else:

return False

def plotar_mapa_estacao(userid, ema):
estacoes = gpd.read_file('./dados_geo/estacoes_rj_geoloc.shp')

estacoes = estacoes.to_crs('+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

ponto = estacoes[estacoes['codigo'] == ema]
demais_estacoes = estacoes[estacoes|'codigo'] |= ema]
base = mapa_rj.plot(color="#a9c4aa’, edgecolor="#000', figsize=(10,10))

ponto.plot(ax = base, markersize = 5, marker='x', color = 'red’, label = fEstacao

de Referéncia {ema}')

demais_estacoes.plot(ax = base, markersize=5, marker ="*, color="blue', label
= 'Estagdes Meteorologicas Automaticas do RJ')
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base.set_xlabel('Distancia (Km)")
base.set_ylabel('Distancia (Km)")

plt.legend(loc = 'upper left')

locs,labels = plt.xticks()

plt.xticks(locs, map(lambda x: "%g" % X, locs - 450))
locs, labels = plt.yticks()

plt.yticks(locs, map(lambda y: "%g" % vy, locs - 7400))
bytes_img = ByteslO()

plt.savefig(bytes_img, format="png', dpi=300, bbox_inches="tight')
bytes_img.seek(0)

bytes_img.name = f{str(userid)} {ema} plotado'

return bytes_img

def plotar_mapa_cep(cep_geolocalizado):

Recebe CEP ja geolocalizado e plota sobre mapa na forma de ponto, na cor

vermelha, sinalizando o ponto de interesse do usuario.

ponto_cep = gpd.GeoDataFrame(cep_geolocalizado, crs =
crs).to_crs(+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0

+units=km +no_defs')
base = mapa_rj.plot(color="#a9c4aa’, edgecolor="#000', figsize=(10,10))

estacoes.plot(ax = base, markersize=5, marker = "', color="blue', label =

'Estagbes Automaticas')
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ponto_cep.plot(ax = base, markersize = 5, marker = 'X', color = 'red', label =

'Local de Referéncia')
base.set_title(f'Localizagao para o CEP {str(cep_geolocalizado)}')
base.set_xlabel('Distancia (Km)")
base.set_ylabel('Distancia (Km)")
plt.legend(loc = 'upper left')

plt.savefig(fimgs_plots/{str(cep_geolocalizado)} plotado.png’,
bbox_inches="tight')

def obter_estacao_proxima(ref):

Passa o DF com o CEP geolocalizado, para se entdo obter a estagéo

meteoroldégica mais proxima.

estacoes['distancia_pont_estacao'l! = estacoes.geometry.apply(lambda x:

ref.distance(x).min())
estacao_proxima = estacoes['distancia_pont_estacao'].min()
estacao = estacoes[estacoes.distancia_pont_estacao == estacao_proxima]
estacao_proxima = str(list(estacao.local)[0], list(estacao.codigo)[0])

return estacao_proxima

# Gera mapa com a coordenada geografica GD apontando a posi¢ao do ponto e
EMA mais préxima

def plota_mapa_coord(userid, latitude, longitude):
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coordenadas_gd = {'latitude': [latitude], 'longitude": [longitude]}
coordenadas_gd = pd.DataFrame(data = coordenadas_gd)

coordenadas_gd = gpd.GeoDataFrame(data = coordenadas_gd, geometry =
gpd.points_from_xy(coordenadas_gd.longitude, coordenadas_gd.latitude), crs =

crs)

coordenadas_gd = coordenadas_gd.to_crs('+proj=utm +zone=23 +south
+ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

estacoes = gpd.read_file('./dados_geo/estacoes_rj_geoloc.shp')

estacoes = estacoes.to_crs('+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

estacoes['ema_distancia_min'l] =  estacoes.geometry.apply(lambda  x:

coordenadas_gd.distance(x).min())
estacao_proxima = estacoes['ema_distancia_min'].min()

estacao = estacoes[estacoes.ema_distancia_min == estacao_proxima]

mapa_rj = gpd.read_file('./dados_geo/RJ_Municipios_2021.shp',
encoding="utf-8")

mapa_rj = mapa_rj.to_crs("+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

# carrega mapa base do RJ com geopandas
base = mapa_rj.plot(color ='#a9c4aa’, edgecolor = '#000', figsize = (10,10))

# carrega as posigdes das EMAs sobre o mapa do RJ
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estacoes.plot(ax = base, markersize = 5, marker = "', color = 'blue', label =

'Estacbes Meteorolégicas Automaticas do RJ')

# posiciona o ponto de referéncia de acordo com a coordenada geografica

informada

coordenadas_gd.plot(ax = base, markersize=5, marker = 'x', color = 'red’, label

= 'Ponto de Referéncia')
# posiciona o ponto no mapa da estagao mais proxima do ponto de referéncia

estacao.plot(ax = base, markersize=5, marker = 'X', color = 'orange', label =

f'Estagao mais proxima EMA {list(estacao.codigo)[0]}')

base.set_xlabel('Distancia (Km)")
base.set_ylabel('Distancia (Km)")

plt.legend(loc = 'upper left')

locs,labels = plt.xticks()

plt.xticks(locs, map(lambda x: "%g" % X, locs - 450))
locs, labels = plt.yticks()

plt.yticks(locs, map(lambda y: "%g" % vy, locs - 7400))
bytes_img = ByteslO()

plt.savefig(bytes_img, format="png', dpi=300, bbox_inches="tight')
bytes_img.seek(0)

bytes_img.name = fimgs_plots/{str(userid)} latlong.png'
return bytes_img

# return list(estacao.codigo)[0]
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def busca_estacao_usando_coordenadas(latitude, longitude):
coordenadas_gd = {'latitude': [latitude], 'longitude": [longitude]}
coordenadas_gd = pd.DataFrame(data = coordenadas_gd)

coordenadas_gd = gpd.GeoDataFrame(data = coordenadas_gd, geometry =
gpd.points_from_xy(coordenadas_gd.longitude, coordenadas_gd.latitude), crs =

crs)

coordenadas_gd = coordenadas_gd.to_crs('+proj=utm +zone=23 +south
+ellps=GRS80 +towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

estacoes = gpd.read_file('./dados_geo/estacoes_rj_geoloc.shp')

estacoes = estacoes.to_crs('+proj=utm +zone=23 +south +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=km +no_defs')

estacoes['ema_distancia_min'l] = estacoes.geometry.apply(lambda  x:

coordenadas_gd.distance(x).min())
estacao_proxima = estacoes['ema_distancia_min'].min()
estacao = estacoes[estacoes.ema_distancia_min == estacao_proxima]

return list(estacao.codigo)[0]

estacoes = ['A601", 'A602', 'A603', 'A604', 'A606', 'A607', 'AG08', 'A609'", 'A610',
'A611",'A618', 'AG19'", 'A620', 'A621", 'A624", 'A625', 'A626', 'AG27", 'A628', 'AG29',
'‘A630', '"A635'", 'AG36', 'AB52', 'AGS9', 'AG6T"]

info_estacoes_disponiveis ='A601, A602, A603, A604, A606, A607, A608, A609,
A610, A611, A618, A619, A620, A621, A624, A625, A626, A627, AG28, AG29,
A630, A635, A636, A652, A659, A667"
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inicio_operacao = {
'A601": '2000-05-23',
'A602": '2002-11-07",
'A603": '2002-10-20',
'A604": '2002-11-19",
'A606": '2006-09-21",
'A607": '2006-09-24',
'A608": '2006-09-21",
'A609": '2006-09-28',
'A610": '2006-10-21",
'A611": '2006-09-26',
'A618": '2006-10-31",
'A619": '2006-11-18',
'A620": '2008-06-12',
'A621": '2007-04-12",
'A624'": '2010-09-17",
'A625": '2016-06-07",
'A626": '2016-06-02',
'A627": '2018-07-12',
'A628": '2017-08-24',
'A629': '2018-10-10",
'A630": '2018-10-15',

'A635". '2017-08-31",
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'A636": '2017-08-09',
'‘A652". '2007-05-17",
'‘A659': '2015-07-27",

'‘A667': '2015-09-01"}

def ajusta_data_plot(dia_mes_ano):
tratando_data = dia_mes_ano.replace('-'," ")
dividindo_data = tratando_data.split()
dia = dividindo_data[0]
mes = dividindo_data[1]
ano = dividindo_datal2]
ano_mes_dia = f'{ano}-{mes}-{dia}'

return ano_mes_dia

def trata_data_completa(data_completa):
tratando_data = data_completa.replace('-',' ")
dividindo_data = tratando_data.split()
ano = dividindo_data[0]
mes = dividindo_data[1]
dia = dividindo_data[2]

return f{dia}-{mes}-{ano}'
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# Recebe datas separadas por trago, separa elementos da data e reorganiza na
string

def trata_data_mes_ano(data_completa):
tratando_data = data_completa.strip().replace(’-',' ")
dividindo_data = tratando_data.split()
ano = dividindo_datal0]

mes = dividindo_data[1]

return f{mes}-{ano}'

def valida_data(data_completa):
data_certa = None
try:
separa_dia_mes_ano = data_completa.replace(-', ' ').split()
ano = int(separa_dia_mes_ano[2])
mes = int(separa_dia_mes_anol[1])
dia = int(separa_dia_mes_ano[0])

if len(data_completa.replace(’-',")) !'= 8 or not data_completa.replace('-

,).replace('/',").isdigit():
data_certa = False
return data_certa

else:
try:

nova_data = datetime.datetime(ano, mes, dia)
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data_certa = True
return data_certa
except:
data_certa = False
return data_certa
except:

return False

def valida_inicio_operacao(ema, dia_mes_ano):
# testes A601 inicio operacional em 23-05-2000
formato_data = '%d-%m-%Y"

data_inicio_operacional =
datetime.datetime.strptime(trata_data_completa(inicio_operacao[emal]),

formato_data)

data_inicial_proposta =  datetime.datetime.strptime(dia_mes_ano.strip(),
formato_data)

data_inicial_limite = datetime.datetime(2017, 1, 1)
data_final_limite = datetime.datetime(2022, 8, 31)

if (data_inicial_limite < data_inicio_operacional < data_final_limite) or
(data_inicial_limite < data_inicial_proposta < data_final_limite): # data de inicio
de op da ema e data proposta estdo contidas no intervalo init e fim

if data_inicial_proposta > data_inicio_operacional: # se a data proposta

ocorrer apos o inicio de operacido da ema, retorna a data proposta
return dia_mes_ano

else: # caso contrario, retorna a data de inicio de operagado da ema
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return trata_data_completa(inicio_operacao[emal)
elif data_inicio_operacional < data_inicial_limite:
return '01-01-2017"
elif data_inicial_proposta < data_inicial_limite:

return '01-01-2017'

def valida_fim_operacao(dia_mes_ano_inicial_adotado,
dia_mes_ano_final_proposto): # chegando nessa etapa de validagdo, a data

inicial proposta ja foi validada e esta contida no intervalo de limites inicial e final
formato_data = '%d-%m-%Y"

data_inicial_adotada =

datetime.datetime.strptime(dia_mes_ano_inicial_adotado, formato_data)

data_final_proposta =

datetime.datetime.strptime(dia_mes_ano_final_proposto.strip(), formato_data)
data_inicial_limite = datetime.datetime(2017, 1, 1)
data_final_limite = datetime.datetime(2022, 8, 31)

if (data_inicial_limite < data_final proposta < data_final_limite) and
(data_final_proposta > data_inicial_adotada): # caso a data final proposta esteja
no intervalo limite e for menor que a data inicial proposta, retorna a data final

proposta
return dia_mes_ano_final_proposto

elif (data_inicial_limite < data_final_proposta < data_final_limite) and
(data_inicial_adotada > data_final_proposta): # caso esteja dentro do intervalo,

mas for menor que a data inicial adotada, retorna data final limite

return '31-08-2022'
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elif (data_final_proposta > data_inicial_adotada) and (data_final_proposta ==

data_final_limite):
return '31-08-2022'
elif data_final _proposta < data_inicial_limite:

return '31-08-2022'

opcoes_inline_vars_climaticas = {
'var_temp_min": "'TEMP_MIN',
'var_temp_med". "TEMP_MED',
'var_temp_max": 'TEMP_MAX',
'var_chuva': '"CHUVA',
'var_umid_min": 'UMID_MIN',
'var_umid_med": 'UMID_MED',

'var_vento_med": 'VEL_VENTO_MED"

vars_climaticas = {
"TEMP_MIN'": "Temperatura Minima',
"TEMP_MED': 'Temperatura Média',
"TEMP_MAX": "Temperatura Maxima',
'CHUVA'": 'Chuva’,
'UMID_MIN': 'Umidade Minima',
'UMID_MED': 'Umidade Média',
'VEL_VENTO_MED" 'Velocidade Média do Vento'}
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def plotar_dados_estacao(userid, estacao, variavel, inicio, fim = '31-08-2022"):

ema = pd.read_csv(f'./dados_estacoes/{estacao}/{estacao}.csVv',
parse_dates=['DT_MEDICAQ")

ema.set_index('DT_MEDICAQ', inplace = True)

inicio = ajusta_data_plot(inicio)

fim = ajusta_data_plot(fim)

vars_climaticas = {
"TEMP_MIN': 'Temperatura Minima',
"TEMP_MED'": "Temperatura Média',
"TEMP_MAX'": "Temperatura Maxima',
'CHUVA': 'Chuva,
'UMID_MIN': 'Umidade Minima',
'UMID_MED'": 'Umidade Média',

'VEL_VENTO_MED" 'Velocidade Média do Vento'}

rotulo_variavel_climatica = vars_climaticas[variavel]
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10, 10))
if " TEMP" in variavel:
loc = plticker.MultipleLocator(base=1.0)
ax.yaxis.set_major_locator(loc)
elif 'CHUVA!' in variavel:

loc = plticker.MultipleLocator(base=10.0)
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ax.yaxis.set_major_locator(loc)
elif 'UMID' in variavel:
loc = plticker.MultipleLocator(base=5.0)
ax.yaxis.set_major_locator(loc)
elif VENTQ"' in variavel:
loc = plticker.MultipleLocator(base=1.0)

ax.yaxis.set_major_locator(loc)

ax = ema[f{variavel}][f{inicio}:f{fim}].plot(figsize=(10,10), label =

rotulo_variavel_climatica)

media_movel = emal[f{variavel}][f{inicio}":f{fim}].rolling(7).mean()

media_movel.plot(label = 'Média Mével')

plt.legend(loc = 'upper right')

ax.set_xlabel('Tempo')

unidade = {
"TEMP_MIN'": 'Temperatura (°C)',
"TEMP_MED'": "Temperatura (°C)’,
"TEMP_MAX'": "Temperatura (°C),
'CHUVA': 'Precipitagdo Total (mm)',
'UMID_MIN'": 'Umidade Relativa (%),
'UMID_MED'": 'Umidade Relativa (%),

'VEL_VENTO_MED'" 'Velocidade do Vento (m/s)'
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ax.set_ylabel(f{unidade[variavel]})
ax.xaxis.set_major_formatter(mdates.DateFormatter('%d-%m-%Y"))
for label in ax.get_xticklabels(which="major’):

label.set(rotation=30, horizontalalignment="right’)
ax.set_xlim(left=inicio, right=fim)

# plt.savefig(fimgs_plots/{nome_arquivo}.png', dpi=300, bbox_inches =
lltightll)

bytes_img = ByteslO()

plt.savefig(bytes_img, format="png', dpi=300, bbox_inches="tight')
bytes_img.seek(0)

bytes_img.name = f{userid} {estacao} {variavel}'

return bytes_img

municipios_rj = ['Angra dos Reis', 'Aperibé’, 'Araruama’, 'Areal’, 'Armacgao dos
Buzios', 'Arraial do Cabo', 'Barra do Pirai', '‘Barra Mansa', 'Belford Roxo', 'Bom
Jardim', 'Bom Jesus do Itabapoana', 'Cabo Frio', 'Cachoeiras de Macacu',
'‘Cambuci', 'Campos dos Goytacazes', 'Cantagalo’, 'Carapebus', 'Cardoso
Moreira', 'Carmo', 'Casimiro de Abreu', 'Comendador Levy Gasparian',
'Conceicdo de Macabu', 'Cordeiro', 'Duas Barras', 'Duque de Caxias',
'‘Engenheiro Paulo de Frontin', 'Guapimirim’, 'lguaba Grande', 'ltaborai', 'ltaguai’,
'Italva’, 'ltaocara’, 'ltaperuna’, 'ltatiaia’, 'Japeri’, 'Laje do Muriaé', 'Macaé’,
'Macuco', 'Magé', 'Mangaratiba', 'Marica', 'Mendes', 'Mesquita', 'Miguel Pereira’,
'Miracema', 'Natividade', 'Nilopolis', 'Niteréi', 'Nova Friburgo', 'Nova Iguacgu’,
'Paracambi’, 'Paraiba do Sul', 'Paraty', 'Paty do Alferes', 'Petrépolis', 'Pinheiral’,
'Pirai’', 'Porciuncula’, 'Porto Real', '‘Quatis’, 'Queimados', 'Quissaméa’, 'Resende’,

'Rio Bonito', 'Rio Claro', 'Rio das Flores', 'Rio das Ostras', 'Rio de Janeiro', 'Santa
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Maria Madalena', 'Santo Anténio de Padua', 'Sao Fidélis', 'Sdo Francisco de
Itabapoana’, 'Sao Gongalo', 'Sao Joao da Barra', 'Sao Joao de Meriti', 'Sdo José
de Uba', 'Sao José do Vale do Rio Preto’, 'Sdo Pedro da Aldeia’, 'Sao Sebastido
do Alto', 'Sapucaia’, 'Saquarema’, 'Seropédica’, 'Silva Jardim', 'Sumidouro’,
"Tanguad', 'Teresépolis', 'Trajano de Moraes', 'Trés Rios', 'Valenga', 'Varre-Sai',

'Vassouras', 'Volta Redonda']

def coordenada_municipio(municipio, coordenada):
municipios_georef = pd.read_csv('./dados_geo/municipios_georef.csv')

return
round(list(municipios_georef[municipios_georef.municipio==municipio][coorden
ada])[0], 4)

def descobrir_ema_com_municipio(nome_municipio):
latitude_municipio = coordenada_municipio(nome_municipio, 'latitude')
longitude_municipio = coordenada_municipio(nome_municipio, 'longitude")

estacao = busca_estacao_usando_coordenadas(latitude_municipio,

longitude_municipio)

return estacao

def limpa_dados_gerados():
plt.close('all')
arquivos = glob.glob('imgs_plots/*')
for arquivo in arquivos:

0s.remove(arquivo)
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msg_inicial = "Ola! Eu sou o bot <b>CLIMATER</b> e forneco visualizagbes de
dados climaticos e séries temporais.\n\nSou um projeto de TCC da pés-
graduagao PAATER da UFF, criado pelo engenheiro agronomo Daniel Alvares,
sob orientacao do Dr. Marcio Cataldi.\n\nPara usar nossas fung¢des, é necessario

<b>determinar um ponto de referéncia</b>."
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