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Programa em ambiente “Microcal Origin” para tratamento
de dados meteoroldgicos e determinacao da razao de
Bowen

Program in “Microcal Origin” environment to treatment of
meteorological data and determination of the reason of Bowen

Antonio Ribeiro da Cunha! e Jodo Francisco Escobedo?

-NOTA TECNICA -

Resumo—Foi realizado um programa emambiente” Microcal Origin” paratratamento de dados meteorol 6gicos
e determinacao do balanco de energia pela razao de Bowen. O mesmo permite a confecgdo de curvasdiarias
dos componentes do balango de energia emW.m?2 e a integralizacéo dos seus valores ao longo do diaem
MJ.m2. O tratamento dos dadosinstantaneos e diarios dos componentes do balanco de energia foi agilizado,
propor cionando maior rapidez nosresultados obtidos, emfungdo da grande quantidade de dados analisados
nestetipo deestudo.
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Abstract—A“ Microcal Origin” software was devel op to work of meteorological data and determine the
energy balance for the Bowen rate. This program make daily curves of the ener gy balance componentsin
Wm? and integrate valuesalong the day in MJ.nm2. Dueto the great amount of data analyzed in this study, the
treatment of instantaneous and daily data of the ener gy balance componentswas activated, providing larger
speedinthe obtained results.
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Introducéo

No Brasil, o interesse de estudos em
ambientes protegidos tem aumentado muito nos
ultimos anos, principalmente com os de cobertura
pléstica, tanto parafins de pesquisaquanto comerciais.
M uitas destas pesqui sas visam conhecer as ateracoes
ocorridas com rel agédo aos €l ementos meteorol 6gicos,
os quais influenciam diretamente a cultura ali
instalada, pois esse tipo de ambiente exige préticas
demang o diferentes daguelas em condi¢&o de campo.
Esse ambiente com coberturaplasticaalterao balango
de energia desse meio, conforme o0s autores

GRODZKI et al. (1991), FARIAS et al. (1993),
PEZZOPANE et al. (1995), SOUZA (1996), ASSIS
(1998), FRISINA (1998), GALVANI et d. (1999) e
CUNHA (2001).

Com a utilizacéo de equipamentos que cole-
tam dados na forma digital, ha a necessidade de fer-
ramentas especificas que facilitem o processamento
dessainformacdo, para depois interpreté-la de forma
adequada, devido a grande quantidade de dados obti-
dos neste tipo de equipamento; sendo que a ferra-
menta empregada no manuseio dos dados pode faci-
litar ou dificultar 0 seu processamento na obtencdo
do resultado requerido.
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O balanco de energia € considerado de suma
importancia no auxilio do mango do ambiente pro-
tegido, pois através dele é possivel controlar de for-
maparcia as variagdes dos € ementos meteorol 6gicos
no seu interior. Com isso, a aquisicdo de dados deta-
Ihados dos componentes do balango de energia na
forma digital € imprescindivel, & medida que se pre-
tende estudar a variagdo da energia liquida disponi-
vel e suarelagdo com os processos biofisicos da cul-
tura, pois a produtividade biol6gica esté diretamente
relacionadaaessaenergia.

Portanto, este traba ho objetivou desenvolver
um programa em ambiente “Microcal Origin”
(MICROCAL SOFTWARE, INC.,1999) que confec-
cionacurvas eintegraliza os valores instanténeos em
diarios dos componentes do baanco de energia

Material emétodos

Os componentes do balanco de energia fo-
ram medidos em ambiente protegido durante o ciclo
da cultura de piment&o (21/04 a 03/11/99), no Depar-
tamento de Recursos Naturais — Setor Ciéncias
Ambientais da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas,
Universidade Estadual Paulista, Campus de Botucatu
(22°51'S de latitude, 48°26'W de longitude e 786m
de dtitude). O ambiente protegido utilizado foi uma
estufa do tipo tinel alto com orientacdo NNW-SSE,
sendo 7m de largura e 40m de comprimento, coberto
com polietileno de baixa densidade transparente
de 120mm de espessura e com malha de
polipropileno com redugdo de 50% da radiagéo
solar nas laterais, cultivado com piment&o hibrido
Elisa com espagamento de 0,3m na linha por 1,0m
na entrelinha.

Na coleta dos dados meteorol 6gicos utilizou-
se um “Micrologger 21X” acoplado a um “Relay
Multiplexer AM416” daCAMPBELL SCIENTIFIC,
INC. (1984-96). Determinaram-se os dados instant&
neos dos componentes do balanco de energia: saldo
de radiacéo, fluxo de calor no solo, e de temperatura
com sensores de termopar (Cu-Co), com varreduraa
cada 5 segundos e saida de valores médios a cada 5
minutos. Os sensores de saldo de radiacd REBS
modelo Q7.1 e fluxo de calor no solo REBS modelo
HFT-3, geraram sinais em milivolts, enquanto que os
sensores de termopar geraram sinais em °C. A con-
versdo dos dados instanténeos dos componentes do
balanco de energia em milivolts para a unidade dese-
jada (W.m?), as curvas de irradiancias e a sua
integracdo ao longo do diaem MJ.nm? foram feitasno

“Microcd Origin” (MICROCAL SOFTWARE, INC.,,
1999). Efetuar essaconversao no “Micrologger 21X”é
inviadvel, pois esse equipamento monitora varios
sensores dos componentes da radiagcdo solar e do ba-
lanco de energia, e cada sensor possui uma constante
de cdibracéo diferente, exigindo umainstrucéo dife-
rente paracada sensor.

O padréo de comunicagdo dos dados é o
“ASCII” delimitado por virgulas, sendo que o
separador decimal € o ponto. Destaforma, 0 arquivo
“ASCII” apresenta-se com colunas correspondendo
aos valores oriundos dos sensores conectados, média
de 60 leturas a cada 5 minutos, delimitados por vir-
gula. Antes desse arquivo ser importado pelo
“Microca Origin”, este deve ser individualizado dia-
riamente para efetuar as curvas e integracdo diéria,
usando por exemplo, o Edit (DOS) ou o Split
(PC208W).

No cédculo do balango de energia, os fluxos
gue chegavam ao sistema (cultura de piment&o) fo-
ram considerados positivos, e 0s que saiam negati-
vos, sendo o épice da cultura e a superficie do solo
considerados os limites superior e inferior do siste-
ma, respectivamente.

O balango de energiafoi determinado atra-

vés da razdo de BOWEN (1926), através da ex-
presséo (1):

Rhn=G+H+LE @

em que Rn é o saldo de radiacdo sobre o sistemaem
W.m?; G o fluxo de cdor no solo em W.m%;, H o
fluxo convectivo de calor sensivd enW.m?; e LE o
fluxo convectivo de caor latente em W.nm2.

Utilizou-se da razéo de Bowen para a esti-
mativa dos vaores de H e LE, através das medicoes
de gradientes psicrométricos de conjuntos de
termopares de bulbos seco e imido, em niveis 1 e 2,
com umadisténciade 0,5m entre esses nivels, ou sga,
entre os psicrometros de termopar, com 1,0m de al-
turao nive 1 e 1,5m o nivel 2, da superficie do solo,
e conforme as equacoes (2), (3) e (4):

LE %4-9@9-1 @
g &Dlsg
LE:M (€)
1+Db)
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em que b é arazdo de Bowen; g o coeficiente
psicrométrico, igua a0,0725 kPa.°Ct, paraumapres-
sa0 atmosféricade 90,66kPa e constante psicrométrica
de 80.10°.°C*; DT, a diferenca das leituras dos
termopares imidos entre os niveis 1 e 2; DT, a dife-
renca das leituras dos termopares secos entre 0s ni-
veisle2; esatangente acurvade pressdo de satura
¢ao de vapor d’ &gua em funcéo datemperaturado ar
(kPa.°C?), dadapelaexpressio (4):

s=0,0423.100%9Ts 4

em que Tg éatemperaturameédiado bulbo seco entre
osniveisle?2 (°C).

Os psicrémetros de termopar foram instala-
dos em microabrigos de acrilico com boa aeragdo
natura e protegido contra radiacdo direta e parte da
difusa. O funcionamento desses microabrigos foi ve-
rificado através de correlacdo de suas medidas com
asde um sensor de temperaturae umidade relativado
ar Vaisada modelo HMP45C (CUNHA, 2001). Os
microabrigos de acrilico foram ingtalados 0,5m um
do outro, sendo o primeiro (nivel 1) instdadoa1,0 m
de dtura em relacdo ao nivel do solo, e o segundo
(nivel 2) a 1,5 m de dtura.

Para a obtencdo das temperaturas de bulbos
seco e imido com termopares de cobre-constantan,
utilizou-se como temperatura referéncia um sensor
Vasda modelo HMP45C, instalado a 2 metros de
atura no interior do ambiente protegido.

Apresentacdo e avaliacdo do programa em
ambiente“Microcal Origin”

O “Microcal Origin” requer ambiente
Windows 95 ou superior, € manipula arquivos no for-
mato ASCII. O programa feito utilizando-se do
“Microca Origin” processou dados medidos em cul-
tura de piment&o em condigdes de ambiente protegi-
do no periodo de 21/04 a 03/11/99.

ApGs a captura dos dados pelo “Micrologger
21X”, e individualizado os dias do periodo a se ana-
lisar (viaDOS ou PC208W), inicidiza-se 0 “Microca
Origin” através do seu icone especifico, e a seguir
acessa-se 0 menu “File® Import” ® ASCII, eloca
lizarse 0 aquivo * .DAT para efetuar aimportacéo do
mesmo (Figura 1). Depois do arquivo * .DAT aberto,
seleciona-se a coluna da hora e minuto e através do
menu “Column ® Set Column Vaues ® Do It”,
transforma-aem horas e décimos. Acessando o menu
“Window ® Script Window”, aparece uma janela

onde os valores didrios integralizados irdo aparecer
para 0 posterior transporte para a pagina find dos
g&icos. Através do acesso ao nenu “ Tool ®
Worksheet Script ® Do It”, pode-se rodar o progra
ma feito utilizando-se do “Microcd Origin® para a
confeccdo das curvas de irradiancia em W.m? e
integralizacdo didriaem MJ.n? que irdo aparecer na
janela * Script Window”, e terminado esse processo,
salva-se 0 arquivo diario naforma*.OPJ entrando no
menu “File® SaveProject As’.

A Figura 2 apresenta a tela do “Microcal
Origin” com uma pagina de graficos criada a partir
da “Worksheet Script” e ao lado com uma janela
aberta “Script Window”, onde aparece as curvas
de irradiancia em W.m? e integralizacdo diaria em
MJ.nTt2 dos componentes do balanco de energia.

Najanela“Worksheet Script”, naqud sepro-
gramou em ambiente “Microca Origin’, foi introdu-
zZido o programa, com os comentarios ao lado, apre-
sentado naTabela 1.

A utilizagdo deste programa em ambiente
“Microca Origin”, exige por parte do usuario conhe-
cimentos do manuseio do “Micrologger 21X” nacap-
tura dos dados, e no manuseio do “Microcd Origin”
pararodar 0 programa que confecciona as curvas de
irradiancia e integraliza diariamente os componentes
do balanco de energia.

Assm como todo programa que manipula
dados, este exige atencdo do usuario devido a
influéncia do componente humano, mas com menos
influéncia que qualquer planilha eetronica. Com este
programa em ambiente “Microcal Origin”, a
manipulacdo de dados instantaneos e di&rios dos
componentes do balanco de energia através darazéo
de Bowen, foi melhorada, exigindo menostarefas por
parte do usuario, e com isso, proporcionando maior
rapidez e confiabilidade nos resultados obtidos, em
funcao dagrande quantidade de dados analisados neste
tipo de estudo.

Referéncias bibliogr &ficas

ASSIS, SV. Radiacdo solar em estufas de polietileno,
nas orientacdes norte-sul e leste-oeste. Botucatu :
UNESP, 1998. 81 p. Tese (Doutorado em Energia na
Agricultura) — Curso de Pds-Graduagdo em Agrono-
mia, Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Universi-
dade Estadual Paulista, 1998.

BOWEN, |.S. Theratio of heat losses by conduction and
by evaporation from any water surface. Physical
Review, New York, v. 27, p. 779-787, 1926.



CUNHA, A.R. da, ESCOBEDO, J.F. - Programa em ambiente “Microcal Origin” para...

101099 -[A101008)

0| iR E @ 2eER 8 wliE 8 33| & J=m| 8] &[]

2] =]

] [ K o o Pl a4 1 £

-8l x|
IETEY

CDDTHOMINM]HGMP'HlelHMlﬂmlFl‘ﬂlﬂl‘t'llﬂi‘r'.llt‘i
1 oo 1999 283 0.08333 14.41| 1245 14,47 12.4 14,22 1271
2 oo 1953 283 DIBGERT 1438 1241  14.43 12.36) 14.18) 12.64
3 100 1999 283 0.25| 14.24| 12.43| 14.29| 12.39 14.04 12.66|
4 100 1999 283 0.33333| 14.21] 12,37 14.3; 12.34 14.07] 12.6/
L | nn 1999 283 D.4166T| 1408 1278 1415 12 13.95 12.46
B oo 1959 283 0.5 14.03| 1234 14.01 12.26) 13.91| 12.51
7 100 1999 283 0.58333 13.97| 12.25| 14.02| 1218 13.87| 12.41|
i 100 1939 283 0.666ET 13.9; 12,15 13.92 12.08 13.82 12.29
B oo 1999 283 0,75 13.85/ 1214 13.84 12.05| 13.78] 12,25
10 oo 1989 283 0.83333 13.83 1204  13.681) 12.06) 13,78 12.2%
11 100 1999 283 0.916E7| 11.83| 12,14 13.81| 12.04) 11.77 12.24
12 100 1993 283 1 13.84| 12.2] 13.83 1211 13.78 12.31
13 1mn_ 1993 283 1.08333 1383 1217 1381 1208 1377 1227
14 10 1953 283 1.16667 13.84 12272  13.82) 12.14 13.78 12.33
15 100 19599 283 1.25 13.86/ 12.20| 13.63 12.21] 138 12.37|
16 100 1993 283 1.33333 13.82 12.3] 13.78 12.22 13.75| 12.42
17 1nn 1993 283 141667 13.83 12.31] 13.79 12.22] 13.75 12,43
18 1on. 1993 N 1.5 13.83 12.26 1383 12.18 13.77 12.38
19 | 100 1999 283 1,58333] 13.8| 12.28| 13.79) 12.21] 13.73 12.42|
20 100 19393 283 1.6666TF 13.74 12.27| 13.73) 12.2 13,66 12.42
21 1nn 1939 2R3 1.75 13.8. 12.37| 13.83 12.3 13.72| 12.54
22 1on, 1353 283 1.83333 13.8| 2.4 13.82| 1233 13.72) 12.54
k| 100 1999 283 1.91667| 13.73 12.3 13.7| 12, 24| 13,66/ 12.43
24 100 1999 283 A 13.71 12.32 13.67! .25 13.66 12,42 .
) ;JJ
¥ [ Ato10BE| -

RAncar| E L FHO@ rEEBD

ASCII".

elm 4 %J,.ﬁ 0m:37

Figura 1 Tela do “Microca Origin” apresentando a planilha dos dados de temperatura com termopares, saldo de
radiacdo e fluxo de calor no solo, importados no formato “ASCII”, a partir do menu “File ® Import ®
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Figura 2 Telado “Microcal Origin” apresentando a pagina de gréficos criada a partir da janela“Worksheet Script”.
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Tabela 1. Programa introduzido najanela "Workssheet Script", com os comentérios ao lado.

worksheet -c TSM12
worksheet -c GAMA12
worksheet -c dTU12
worksheet -c dT12
worksheset -c dTUdT12
worksheet -c BOW12
worksheet -c LE12
worksheet -c H12
worksheet -c Rnpt
worksheet -¢c Gpt

Criac8o das colunas onde serdo armazena-
dos os valores calculados para cada varia
vel: gradientes psicrométricos (DT, e DT);
g, razéo de Bowen; fluxos de calor latente
(LE), sensivel (H) eno solo (G), esaldo de
radiacéo.

worksheet -c ARnpt
worksheet -c AGpt
worksheet -c ALE12
worksheet -c AH12

Criac8o das colunas onde ser&o armazena-
dos os valores integrados ao longo do dia
em MJm?, apenas para 0os componentes do
balanco de energia (Rn, G, LE e H).

COL (Rnpt)=COL (2)*9.14

COL (Gpt)=COL (BB)*35.8
COL(TSM12)=(COL (M)+COL (0))/2

COL (dTU12)=COL (P)-COL(N)

COL (dT12)=COL (0)-COL (M)

COL (dTUdT12)=COL (dTU12)/COL (dT12)

Célculos dos valores instantaneos de Rne

G emmilivolts paraW.m?* darazdo de

Bowen em funcdo de s, ge dos gradientes

psicrométricos (DT, e DT,); do LE em

funcdo de Rn, G erazéo de Bowen; edo H
em funcdo de Rn, GeLE.

COL(GAMA12)=((0.0423* EXP(0.05979* COL (TSM12)))/0.0725)/0.0725

COL (BOW12)=1/((COL(GAMA12)* COL (dTUdT12))-1)
COL (LE12)=(COL (Rnpt)-COL (Gpt))/1+COL (BOW12)
COL (H12)=COL (Rnpt)-COL (Gpt)-COL (LE12)

COL (ARnpt)=COL (Rnpt)*0.0036
COL (AGpt)=COL (Gpt)*0.0036
COL(ALE12)=COL (LE12)*0.0036
COL (AH12)=COL (H12)*0.0036

Corregdo dos valores instanténeos em
W.m? paraMJ.m?, para cada um dos
componentes do balango de energia.

%B=%(%H,@LINK,2)
%B=%H

%B=

INTEG -A %B_ARnpt;
SALDINT(MIM2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_AGpt;
FLUXINT(MIM2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_ALE12;
LEI2(MIM2)=
INTEG.AREA=
INTEG -A %B_AH12;
H12(MJIM2)=
INTEG.AREA=

Integralizacdo dos valores instantaneos em
MJ.m” ao longo do dia, em funcdo das
curvas de irradiancia para cada um dos
componentes do balanco de energia.

WIN -B Pgl PAGINA1
LAYER-O 1{

LAYER -1200 %B_LE12;
b
LAYER -O 2{

LAYER -1200 %B_H12;

b

LAYER -0 3{

LAYER -1200 %B_Rnpt;
b
LAYER -O 4{

LAYER -1200 %B_Gpt;

h

Geragdo dos gréficos, dos quais originaram

a integralizaco dos valores instanténeos

em MJm? ao longo do dia,para cada com-
ponente do balanco de energia.
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