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MICROMETEOROLOGIA

Os sensores eletronicos utilizados nas Estacoes Meteorologicas
Automaticas (EMA) foram comparados com os sensores de Estacoes
Convencionais para verificar sua performance e adequacao na
determinacao dos parametros meteorologicos. Os resultados demonstram
uma otima correlacao entre os valores obtidos pelos sensores
eletronicos e os das Estacoes Meteorologicas Convencionais.
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RESUMO

Os sensores eletronicos utilizados nas Estagdes Meteorologicas Automaticas (EMA) foram
comparados com os sensores de Estagdes Convencionais para verificar sua performance e adequagdo na
determinagao dos pardmetros meteoroldgicos. Os resultados demonstram uma 6tima correlagio entre os
valores obtidos pelos sensores eletronicos e os das Estagées Meteorologicas Convencionais.

INTRODUCAO

A substituigdo das estagdes meteorologicas convencionais (EMC) por estagdes meteoroldgicas
automaticas (EMA) ndo pode ser uma agdo de simples substitui¢do como tem sido comumente adotada no
Brasil. ou mesmo em alguns paises.

E importanic que antes do uso indiscriminado das informagdes metcorolégicas fornecidas pela
EMA, que a performance e acuricidade dos diversos sensores utilizados para medida das variaveis
meteoroldgicas sejam adequadamente avaliados.

A teoria de funcionamento dos diversos sensores tanto da EMC ou da EMA ¢ conhecido ¢
amplamente divulgado na literatura correspondente a livros ou periddicos cientificos, ¢ ndo ¢é finalidade
deste trabalho. o qual apresenta resuitados comparativos dos valores dos pardmetros meteorologicos obtidos
através dos sensores eletronicos (EMA) e dos sensores mecinicos (EMC).

MATERIAL E METODO

A Estagdo Meteorolégica Automatica, foi configurada utilizando-se de Sistemas de Aquisigdo de
Dados (Data - Loggers) Modelo Campbell - CR10, e sensores eletrdnicos nacionais, como desenvolvidos
pelo INPE e comercializados pela Empresa Engespaco.

As caracteristicas basicas do Data Logger e dos sensores sdo as seguintes:

1. Data Logger, possui 12 canais de entradas analégicas, sendo que estas entradas podem ser 12 se
usadas com relagdo ao Terra, ou 6 entradas se usadas sem Terra (diferencial , e possui também 2 canais
digitais para leitura de pulsos ou frequéncia, com op¢do de programacdo para mais 2 canais digitais.

2. Sensores Meteorologicos:Os elementos meteorolégicos medidos ¢ monitorados nas EMAs, sdo
os seguintes: temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar, velocidade e direciodo vento .fluxo de
calor no solo. radiagdo solar global (incidente e refletida), pressdo barométrica e precipitagdo.Os elementos
sensiveis de cada sensor possuem as seguintes caracteristicas técnica:

a- Temperatura do Ar e¢ do Solo: baseados em resisténcias de platina que a zero grau tem 100
ohms.
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b- Umidade Relativa do Ar: é fabricado a partir de um sensor capcitivo, que varia a capacitincia de
acordo com a umidade relativa do ar.

¢- Fluxo de Calor no Solo e Radiagdo Solar:o fluxo de calor do solo ¢ fabricado com 100 pares
termoelétricos de cobre-constantan enrolados em série em uma ldmina de vidro;e o de radiagiio solar sio
feitos a partir de células de silicio.

d- Pluvidmetro:¢ do mecanismo tipo bascula que a cada 0,2mm de chuva. gera um pulso digital.

e) Velocidade e Dire¢do do Vento

Os anemdmetros sdo feitos com um disco optico que a cada volta completa em tomo de seu eixo
gera também um pulso digital.

O sensor de diregdo do vento é feito com um potenciometro sem fim, com dngulo morto de 3
graus.

Embora ji estejam em pleno funcionamento 27 EMAs, os resultados comparalivos sdo
apresentados somente para as localidades de: Ribeirdo Preto, Mococa e Campinas (IAC e Uni camp).

Sdo analisados os aspectos referentes a variagio didria, horaria e mesmo de exposigdo de sensores
de radiagdo solar e fluxo de calor em solo nii ou com diferencas de umidade do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para melhor sequéncia os resultados sdo apresentados e discutidos por elementos metcorologico
analisado. - Temperatura do Ar

A tcmperatura do ar embora seja um elemento de facil mensuragio necessita que o elemento
sensivel ndo fique exposto a condi¢es que sdo diferente do ambiente que se deseja caracterizar. O abrigo
proposto para a EMA de orientagio aneméfila e com tela protetora para evitar chuva diretamente no sensor.
realmente demonstrou ser altamente adequado. As figuras 1, 2 apresentam a variacdo da temperatura do ar.
avaliando os extremos. As diferencas observadas estio na maioria dos casos na precisio do termémetro de
mercurio e até na concepgio do abrigo da EMC, ou em até erro do observador.
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Fig.6-Fluxo de calor no solo obido

atraves da EMA

Fig 5-Vanacao diana da radiacao solar
global ncxlente e refietla

Com relagio ao fluxo de calor no solo(fig 6)
observa-sc a sensibilidade do clemento de medida.

pois as diferengas de umidade do solo que condicionam um maior ou menor fluxo dc calor ¢ claramente
apresentado. Os mesmos aspectos referem-se 3 Icmperatura do solo. demonstrando as diferengas nos valores

extremos como refletido pelo “damping-depth”.

4- Precipitacdo Pluviométrica
Este foi um dos parimetros que de inicio apresentou variabilidade em comparacio aos totais

medidos pelos pluviometros convencionais. Observou-se posteriormente que o problema principal estava
relacionado a vibragdo do mastro de sustentacdo do pluvidmetro de bascula (EMA).

Uma vez que este problema foi corrigido os dados de precipitacio medidos pclos dois sistcmas
(EMA x EMC) sdo altamente comparativos como apresentado nas figuras 7 ¢ 8.

Embora ndo tenham apresentadas, as comparagdes e analises da velocidade do vento e de sua
direcao. os dados obtidos e avaliados até 0 presente momento tem demonstrado coeréncia e acuracidade.

Devido a restrigdo de espaco foram apresentados somente algumas correlagdes e comparagées dos

elementos descritos sdo altamente promissores.
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Fig 8-Comparacao da precipitacao obtida
atraves da EMA e Pluviometro

CONCLUSOES
Os resultados avaliados até o presente momento tem demonstrado que a concepgdo adotada nas

Estacdes Meteoroldgicas Automaticas e os sensores em uso tem apresentado acuracidade e precisio. com
custo ndo muito elevado, permitindo o uso nas diversas Institui¢des no Brasil.
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