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RESUMO

Através de recursos provenientes de Convénio FUNDACAO IAC - FINEP. Instituto Agronomico
de Campinas iniciou em maio de 1993 a substituigio da sua rede de estagdes meteorologicas convencionais
por Sistemas Automatizados. A concepgdo consiste em: Data Loggers - CR-10. Modelo Campbell ¢
sensores nacionais desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e comercializados
pela Engespago. Posteriormente com novo termo de convénio assinado em 1995 foram instaladas 27
EstacBes Meteorologicas Automaticas distribuidas em todo o Estado de Sdo Paulo. A performance do
sistema tem sido excelente. dewnonstrando a praticidade de manutengdo e substituicdo dos sensores.

INTRODUCAO

Arede meteorologica de superficie do Instituto Agrondmico ¢ composto por unidades pertencentes
ao proprio 1AC e entidades colaboradoras pertencentes A Secretaria de Agricultura e Abastecimento (CATL
IB. IZ) Secretaria do Meio Ambiente (IF) ¢ entidades particulares (Cooperativas. Empresas). A maioria dos
equipamentos estio em uso hd mais de 30 anos. ¢ aliados a isto temos ainda os seguintes agravantes: a)
reducdo sistematica do nimero de observadores ao longo dos anos: b) impossibilidade de transferéncia
imediata dos dados coletados: c) dificuldade em processar e manipular rapidamentc os dados
meteorologicos; d) impossibilidade de criagio de wn banco de dados de atualizagdo dindmica e mesmo
confiavel: ) extremamente dificil que problemas climaticos adversos possam ser monitorados rapidainente
em grandes areas.Embora recente no Brasil. o processo de automa¢do na coleta ¢ transferéncia de
informagbes meteorologicas ja vem sendo implantado em diversos paises. como: Estados Unidos da
Amnérica do Norte. Canadd. Franca, Austrilia. Inglaterra. entre outros.Um processo de instalagdo de
Estagdes Meteorologicas Automaticas (EMA) em substituigio as Estagdes Convencionais deve observar os
seguintes aspectos: - possibilidades de medigdes continuas por um certo perfodo dos dois sistemas para
permitir homogeneizagio de séries histdricas: custo relativamente baixo para facilitar a aquisicio do
sistema a ser instalado: dentro do possivel, utilizar sensores de fabricagdo nacional:empregar data-logger
que apresentem certo grau de rosbuticidade (durabilidade): facilidade de manutengdo ¢ substituicdo das
EMA, e em especial os sensores clctronicos No presente trabalho ¢ apresentada a configuragio da
Rede de Estagbes Meteorologicas Automaticas implantado pelo Instituto Agrondémico de Campinas.

MATERIAL E METODOS
A configuracio basica de uma Estagio Meteorologica Automatica (EMA) projetada foi a seguinte:

a- Sistema de Aquisi¢do de Dados. Optou-se por um Data-Logger. modelo Campbell CR10. que
possui 12 canais de entradas analdgicas. sendo que estas entradas podem ser 12 se usadas com relagio ao
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terra, ou 6 entradas se usadas sem terra (diferencial). Possui também 2 canais digitais para leitura de pulsos
ou frequéncia, com opgdo de programagdo para mais 2 canais digitais.

b- Sensores MeteoroldgicosOs elementos meteorologicos medidos e monitorados através das
EMAs, sdo os seguinies temperatura do ar ¢ do solo: umidade relativa do ar: velocidade do ventoa 2 e 5
metros de altura, fluxo de calos no solo, radiagdo solar global (incidenle ¢ refletida). dire¢io do vento.
pressdo barométrica e precipitagdo pluviométrica.Os sensoresde cada elemento possuem a scguinte
caracteristica:

1- Temperatura do Ar e do Solo:S40 baseados em resisténcias de platina (100 ohms. a zero 0C)

2- Umidade Relativa do Ar:é fabricado a partir de um sensor capacitativo.

3- Fluxo de Calor no Solo e Radiacie Solar:O sensor de fluxo de calor no solo é feito com 100
pares de fios termoelétricos de cobre-constantan enrolados em séries em uma limina de vidroe.os de
radiacdo solar sio fabricados de células de silicio.

4- Pluvidometro:E basecado no mecanismo tipo bascula:cada 0.2mm de chuva. gera um pulso
digital.

3- Velocidade ¢ Diregio do Vento:Os anemometros sdo feitos com um disco 6ptico que a cada
volta. completa em torno de seu eixo gera também um pulso digital. O sensor de direcdo do vento ¢ feito
corm um potenciometro sem fim, com dngulo morto de 3 graus. Através desta metodologia foram instaladas
27 Estagbes Meteorologicas Automaticas, atendendo ndo so as Estagdes Experimentais do TAC. mas
também diversos outros orgios. Atualmente existe proposta para amnpliacdo em mais 80 localidades no
Estado de Sio Paulo.

RESULTADOS

Os sinais gerados por estes sensores, sdo armazenados no data logger e coletados com a seguinte
configuragdo mostrada no quadrol. Apos esta sequéncia de funcionamento. os pardmetros coletados através
do data logger apresentam a configuragio de saida como descrita no guadro 2. permitindo a sua analise e
interpretagdo. Através de um software especifico (Converte) estes valores sio tabulados e prontos para as
andlises agrometcoroldgicas., como apresentado nos quadros 3, 4. 5. Aualmentc um novo software
gerenciador da Estacdo Meteorologica Automatica foi adquirido e ja esta sendo instalado e monitorando os
pardmetros meteorologicos coletados(Winds Software -Empresa Weather Network (CA-USA) permite a
inclusdo de aspectos de fenologia. monitoramento de pragas. doengas e irrigagao.

Quadro 1. Distribui¢do dos dados meteoroldgicos no MicroLogger-CR-10-para uma EMA

Dados de 10 minutos Dados diarios Dados sinoticos Dados de Chuva
111 222 333 265

Ano Ano Ano Ano

Hora-Minuto Hora-Minuto Hora-Minuto Hora-Minuto
Veloc. Instantanea do Veloc. Maxima do Vento a |Veloc. Vento Chuva das 7t as 7h

Vento a 5 metros(m/s) 5 metros (m/s) instantdnea a 5 metros (m/s)

Veloc. Instantinea do
Vento a 2 metros(m/s)

Veloc. Maxima do Vento a
2 metros (m/s)

Veloc. Vento instantdnea a
2 metros (m/s)

Temperatura do ar
maxima do dia (0C)

Diregdo do Vento no
instante da aquisi¢ao(0)
Radiagio Incidente

Direcdo do Vento no instan-
te da veloc.maxima (0)
Hordario de ocorréncia va

Direcio do Vento
instantinea (0)
Umidade Relativa

Horario de acorréncia
da Temp. Ar Minima
Umidade Relativa Maxima

Total de 10 leituras

max. veloc. do vento

Instantanea (%o)

Horario de Ocorréncia

Fluxo positivo de

Radiacio Refletida Total

Pressdo Barométrica

(KW/m2) Umidade Rel. Minima
Radiacfio Refletida Radiacio Incidente Total  |Temperatura do Ar Horario de Ocorréncia
Total de 10 leituras do dia (KW/m2) Instantanea (oC)

(KW/m2)

calor no solo Total
de 10 leituras (W/m2)

do dia (KW/m?2)
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Fluxo negativo de Fluxo positivo de calor no
calor no solo Total solo Total do dia (KW/m2)
de 10 leituras (W/m2)
Umidade relativa Fluxo negativo de calor no
média (%) solo Total do dia (KW/m2)
Temperatura do Ar Temperatura do Ar Maxi-
Média (0C) ma do dia (0C)
Temperatura do solo 1 |Horario de acorréncia da
Média (0C) Temp. Ar maxima
Temperatura do solo 2 |Temperatura do Ar Minima
Média (0C) do dia (0C)
Temperatura do solo 3 |Horario de ocorréncia da
Média (cC) Temp. Ar minima
IPressdo Temperatura do Solo 1
Maxima do dia (0C)
Chuva Total do Hordrio de acorréncia da
Jperiodo (mm) Temp. Solo 1 maxima
Temp. do Solo |
Minima do dia (0oC)
Horario de acorréncia da
Temp. Solo 1 minima
Chuva total do dia (mm)

Quadro 1I. Saida em “ASCCII” dos parimetros metcoroldgicos através do data-logger.

111.1997.99.1500.1.206.1.167.68.25,4.219..925,642.9,0,48.37.24.55,37.02,.34.98.31.56,0.0
333,1997,99,1500,1.206,1.167.68.25.48.37,24.55,00
222.1997.99.2400.4.913.4.09,16.99,119.293.6.67.22,51.28,41.85,26.82,1350,16.7,642,40.59,1359,17.32 64
Quadro III. ParAmetros MeteorolOgicos a cada 10 minutos apos o Uso do Sofiware Converte*

ANO DIAl DIA2 HORA V5M V2M VDIR RADI RADR FLU+ FLU- UR TAR TS1 TS2 TS3 PRES P

1997 86 27 1550 1,01 1,03 084 3903 0.716 4123 0 40,85 254 3753367 337 0 0

Quadro I'V. Valores Totais ou Médias Didrias dos ParAmetros Meteorologicas

ANO DIA DIA2 HORA V5M V2M VDIR HVMA RADI RADR FLUX+
1997 86 2703 2400 5227 4.619 7.02 105 301,5 67,27 4995

ANO FLU TA HTM TAM HTMI TS1 HTSI TSI HTSI FREC
MA A MA MA MI MI

1997 -42 2849 1454 1748 2357 41,79 1406 20,22 624 0

Quadro V. Extremos de temperatura do ar, umidade relativa e total de precipitagiio obtidos da EMA
ANCO DIA1 DIA2 HORA PREC TAMAX HTMAX TAMIN HTMIN URNA HUMA URMI HUMI

1997 95 05.04 700 0 28.15 1442 19.06 300 87 255 37.2 1445
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