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APRESENTACAO

A agua é um elemento essencial a vida e ao desenvolvimento
socioeconOmico. Trata-se de um recurso natural renovavel que pode
tornar-se escasso com o crescimento das populacées, das industrias
e da agricultura.

A hidrologia é a ciéncia que aborda as questdes relacionadas a
dgua na terra, como ocorréncia, circulacdo e distribuigdo,
caracteristicas fisico-quimicas e sua interacdo com o ambiente.

Em razdo da importancia da 4gua, das preocupacdes
relacionadas a seu uso indiscriminado e das incertezas associadas as
mudancas climaticas, tem-se destacado o conceito de gestdo de
recursos hidricos, em que se utiliza um conjunto de medidas técnicas,
administrativas e legais em atendimento as necessidades humanas
e ambientais relacionadas ao uso da agua.

Para viabilizar a gestdo dos recursos hidricos, a hidrometria se
destaca como etapa de extrema importancia. A hidrometria é a ciéncia
gue quantifica e analisa as caracteristicas fisicas e quimicas da agua,
incluindo métodos, técnicas e instrumentacdo utilizados. Ela
possibilita a aquisicdo de informagdes para determinar a quantidade,
qualidade, ocorréncia e disponibilidade dos recursos hidricos.

A partir de crescente demanda, a Epagri, através do Centro de
Informagdes de Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de
Santa Catarina (Ciram), realiza o monitoramento hidrometeorolégico
continuo de diversas bacias hidrograficas do estado de Santa Catarina.

O presente material tem o intuito de apresentar padrdes
minimos de instalacdo de equipamentos de monitoramento
hidrolégico com base nas recomendagdes da World Meteorological
Organization (WMO).

A Diretoria Executiva
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Estacoes hidrometeorologicas
automaticas:
recomendagoes técnicas para
instalacao

Everton Blainski, Dr.!
Luis Hamilton Pospissil Garbossa, Dr.?
Eduardo Nathan Antunes?

1 Monitoramento hidrometeorolagico

1.1 Introdugao

O objetivo do monitoramento hidrometeorolégico é permitir
a coleta de informacbes a fim de criar uma base de dados e
determinar com suficiente precisdo o regime hidroldgico de uma
regido. O monitoramento hidrometeorolégico é uma pratica comum
dentro da hidrologia, cujo principal objeto é estudar a agua na Terra,
sua ocorréncia, circulacdo e distribuicdo, suas propriedades fisicas e
guimicas e sua relacdo com o meio ambiente. (Definicdo
recomendada pelo United States Federal Council of Science and
Technology, Comitee for Scientific Hidrology, 1962.)

'Engenheiro-agronomo, doutor em agronomia e pesquisador do Setor de Gestdo e
Saneamento Ambiental do Centro de Informagdes Ambientais e de Hidrometeorologia
de Santa Catarina (Ciram)/Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (Epagri), fone: (48) 3665.5144, e-mail: evertonblainski@epagri.sc.gov.br.

2Engenheiro civil, doutor em engenharia hidrdulica e saneamento, pesquisador do Setor
de Gestdo e Saneamento Ambiental do Centro de Informagdes Ambientais e de
Hidrometeorologia de Santa Catarina (Ciram)/Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri),fone: (48) 3665.5162, e-mail:
luisgarbossa@epagri.sc.gov.br.

3Bacharel em ciéncias da computagdo, analista do Setor de Tecnologia de Informagdo e
Comunicagdo do Centro de Informagdes Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa
Catarina (Ciram)/Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), fone: (48) 3665.5139, e-mail: nathan@epagri.sc.gov.br
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A hidrometria é a 4rea da hidrologia em que sdo realizadas
medicOes sistemdticas das variaveis hidroldgicas para possibilitar o
acompanhamento das condi¢des das principais bacias hidrograficas
de interesse, bem como realizar pesquisas, estudos e projetos
relacionados aos recursos hidricos. Assim, é formado um banco de
dados hidrometeoroldgicos necessarios as tomadas de decises em
areas como agricultura e engenharia.

Com o avango da informdtica e das telecomunicagdes, as
informacdes hidrometeoroldgicas passaram a ser coletadas e
armazenadas em tempo real. Contudo, durante muito tempo os altos
custos dessas instalagdes inviabilizaram o monitoramento continuo,
por longos periodos de tempo. Agora, a cada ano, a quantidade de
equipamentos disponiveis no mercado é cada vez maior.
Consequentemente, tem-se constatado uma reducdo continua dos
custos de aquisicdo e instalacdo desses equipamentos. Apesar da
facilidade de aquisicdo desses equipamentos, o desafio passa a ser a
padronizacdao, manutencdao e operacao de grandes redes
automatizadas.

1.2 Tipos de estagao

As esta¢Oes de monitoramento hidrometeoroldgico podem ser
compostas por diversos sensores, com as mais diversas finalidades.

Nesta publicacdo foram abordados os tipos de estagdo usuais
instalados pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdao Rural
de Santa Catarina (Epagri) através do Centro de Informacdes de
Recursos Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina
(Ciram). Essas estagOes foram divididas em quatro tipos: as estacles
pluviométricas automaticas, as quais dispdem de equipamentos para
medicdo do volume precipitado em fung¢do do tempo; as estagdes
agrometeoroldgicas que podem variar no conjunto de sensores,
entretanto, normalmente sdo compostas, além do pluviometro
automatico, por sensores de molhamento foliar e temperatura do
ar; as estagdes fluviométricas automaticas compostas por um
limnimetro que promove o registro continuo dos niveis d’agua em
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uma secao de rio e, eventualmente, por um sensor de turbidez; e as
estacOes meteoroldgicas compostas por uma série de sensores
voltados ao monitoramento do tempo. Nos capitulos seguintes as
estacOes serdo apresentadas de forma mais detalhada, com as
principais informacdes sobre cada uma delas.

1.3 Armazenamento, transmissao e recep¢ao de dados

Para viabilizar o recebimento automadatico dos dados
hidrometeorolégicos medidos em campo é necessario que seja
instalado, junto com os sensores automadticos, um conjunto de
equipamentos para armazenamento e transmissao dos dados.

Os sensores devem enviar os dados medidos para um
datalogger. Esse aparelho é responsavel pelo armazenamento e, em
alguns casos, pelo processamento dos dados coletados. A capacidade
de memodria e processamento desses equipamentos varia, e a selecdo
destes depende, principalmente, de alguns fatores como o volume
de informacGes a ser armazenadas, os calculos que se deseja fazer
na propria estacdo, o numero de sensores conectados ao
equipamento e a programacgao para envio dos dados.

Outro equipamento importante é o transmissor de dados.
Existem diversas op¢des para envio dos dados: podem ser
transmitidos via GPRS (General Packet Radio Service), radio ou
satélite. A selecdo de uma das opcdes depende do uso que serd
feito desses dados, da cobertura de sinal para transmissdo e da
infraestrutura disponivel para recepcao dos dados.

A transmissdo via satélite, por exemplo, tem um custo maior
de implantacdo e transmissdo, porém questdes como relevo e
interrupgdo nos servicos de telefonia mével ndo interferem em seu
funcionamento. Essa pode ser uma boa op¢do quando as estacdes
estdo em locais sem sinal de GPRS, e a garantia da recepg¢do
ininterrupta dos dados é importante.

A transmissdo via radio é alternativa. Nesse tipo de transmissao
os dados podem ser enviados em intervalos de tempo variaveis e
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sem custo de transmissdo. Contudo, para isso é necessario que a
localizagdo do transmissor esteja a uma distancia aceitavel do
receptor. A instalacdo desse sistema pode ser economicamente
invidvel caso demande a instalagdo de diversas torres de repeticdo.

A maioria das estacbes da Epagri/Ciram utiliza modems com a
tecnologia GPRS para a transmissdo dos dados. Esse sistema é de
simples instalacdo, e os equipamentos e a transmissdao tém precos
atrativos. Contudo, a transmissdo GPRS esta sujeita a existéncia de
sinal de uma operadora de telefonia mével no local de interesse.
Logo, a topografia da regido e a distancia até a antena da prestadora
de servico sdo fatores que influenciam na implantacdo do sistema.

Além dos equipamentos de armazenamento e transmissao,
fazem parte do conjunto da estacdo outros itens, como o painel solar,
que é a fonte de energia normalmente usada para carregar as baterias
e operar os equipamentos. Além disso, um controlador de carga e
um fusivel sdo instalados como protecdo para o painel solar, bateria
e datalogger.

Do outro lado, na central de processamento de dados, estd o
sistema de recebimento de dados que, de forma simplificada, é
composto por um computador de grande porte, aqui denominado
de servidor. Esse servidor deve estar conectado a internet ou a um
equipamento capaz de receber os dados transmitidos por radio,
satélite ou GPRS.

O intervalo de coleta dos dados, armazenamento e transmissao
varia em fungdo do tipo de estagdo e da aplicagdo que serd feita dos
dados coletados. Por exemplo, dados de monitoramento de turbidez
usados para um estudo especifico em uma pequena bacia hidrografica
podem ser coletados em intervalos de 5 minutos e transmitidos uma
vez por dia. Por outro lado, dados de nivel de rios usados para
controle de cheias podem demandar a coleta e transmissao de dados
a cada 10 minutos. Os possiveis usos que serdo feitos dos dados
devem ser previstos, preferencialmente, antes da instala¢cdao da
estagdo, na etapa de aquisicdo dos equipamentos e programacao
dos dataloggers.
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Nos capitulos seguintes serdo apresentados os principais tipos
de estacdo, suas principais caracteristicas e as recomendacdes para a
instalacdo desses equipamentos.

2 Estagoes pluviométricas automaticas

2.1 Descrigao

A chuva ou precipitagdo pluvial é o fendmeno alimentador da
fase terrestre do ciclo hidroldgico e constitui, portanto, fator
importante do escoamento superficial, infiltracdo de dgua no solo,
evapotranspiracdo, recarga de aquiferos, vazdo dos rios e,
consequentemente, disponibilidade hidrica.

O monitoramento da chuva pode ser feito por meio de
pluvidmetros convencionais ou automaticos. Os pluviometros
convencionais sao aparelhos totalizadores que medem a altura de
chuva total em um determinado periodo de tempo. Os pluviémetros
automaticos podem ser digitais ou analdgicos. Os automaticos digitais
sdo equipamentos que registram automaticamente as variagOes de
chuva ao longo do tempo e armazenam as informagdes em formato
digital. J& os automaticos analdgicos, também denominados de
pluviégrafos, sdo equipamentos que registram em um grafico as
alturas de precipitacdes em funcdo do tempo. Esse grafico é
denominado pluviograma. Por meio dos pluviometros automaticos
pode-se quantificar a altura pluviométrica, a duracdo e a intensidade
de chuvas. A descri¢cdo dessas variaveis, segundo Tucci (2001) é
apresentada a seguir:

Altura pluviométrica: é a altura média da lamina de agua
precipitada que recobriria a regido atingida pela precipitacao
admitindo-se que essa agua nao infiltrasse, ndo evaporasse, nem
escoasse para fora dos limites da regido. A unidade de medicdo
habitual é o milimetro de chuva, definido como a quantidade de
precipitacdo correspondente ao volume de 1L/m? de superficie.

Duragéo: é o periodo de tempo durante o qual a chuva ocorre.
As unidades normalmente utilizadas sao o minuto e a hora.
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Intensidade: é a precipitacdo ocorrida por unidade de tempo.
E expressa, normalmente, em milimetros por hora (mm/h) ou
milimetros por minuto (mm/min).

Este capitulo traz informagGes acerca dos principais tipos de
pluvibmetro existentes no mercado, suas caracteristicas, principais
aplicacGes e recomendagdes técnicas para sua instalagdo.

2.2 Equipamentos

Os pluviometros sdo equipamentos indicados para estudos da
contribuicdo de aguas pluviais, seu efeito na descarga liquida de
bacias hidrograficas e para estudos hidroldgicos destinados a diversas
finalidades. Esses equipamentos podem ser convencionais ou
automadticos. Os automaticos registram automaticamente a altura
pluviométrica em fungdo da varidvel tempo e possibilitam a
determinacdo da altura pluviométrica, duracdo e intensidade de
chuvas. Os trés tipos mais comuns de pluviometros automaticos sdo:

Pluviometro flutuador

Este tipo de pluvidmetro é largamente utilizado em estagdes
pluviométricas convencionais. A varia¢do do nivel de 4dgua é
registrada em um recipiente apropriado por meio de um flutuador,
ligado por uma haste diretamente ao mecanismo mecanico de
registro.

Pluviometro de balanga

Nos pluvidmetros de balanca a dgua captada é recolhida em
um recipiente e pesada, automaticamente, em uma balanca
apropriada. Apds a pesagem a dgua é descartada através de um
sistema de sifdo.

Pluviometro automatico do tipo bascula

Os pluviometros automaticos do tipo bascula (Figura 1)
constituem, atualmente, o principal mecanismo de registro de
pluviometria em estacdes automaticas. Este aparelho é formado,
basicamente, por um coletor que conduz a agua da chuva para um
sistema de duas basculas de volume conhecido. Quando uma bascula
se enche, automaticamente, ela vira para esvaziar e a outra bascula
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passa a coletar a agua. As basculas sdo unidas por um eixo que contém
um ima acoplado. A cada virada das basculas esse ima passa em frente
a um dispositivo que fecha um circuito que emite um pulso elétrico
ao datalogger. Cada pulso transmitido é convertido em altura
pluviométrica, conforme o volume da bascula.

Figura 1. Pluvibmetro automdtico do tipo bdscula

2.3 Escolha do local

Em uma instalagao ideal, a 4gua coletada por um pluviémetro
automatico representa o volume precipitado na regido de
abrangéncia do equipamento. Entretanto, alguns fatores climaticos,
em especial o vento, podem causar alteragGes nas leituras. Neste
sentido, as principais recomendacdes técnicas relacionadas a escolha
de local para a instalagdo desses equipamentos sdo:

a) As perturbagbes ocasionadas pelo efeito do vento podem ser
reduzidas ou superadas quando a instalagdao do pluviémetro
automatico é realizada em locais onde a velocidade do vento na
altura do pluviémetro seja a menor possivel. Isso ocorre quando o
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pluviometro é instalado em locais protegidos, em todas as
diregOes, por arvores, arbustos ou outros tipos de obstdculo.
Entretanto, deve ser mantido o distanciamento minimo
recomendado pela World Meteorological Organization (WMO) que
corresponde a angulacdo, do topo do pluvibmetro até o topo do
obstaculo, variando de 30° a 45° com a horizontal (WMO, 1994;
WMO, 2008), conforme a Figura 2.

ANGULO: 30° A L5

Figura 2. Afastamento recomendado para instalagdo de uma estagdo
pluviométrica automatica (WMO, 2008)

b) Barreiras artificiais, como quebra-ventos, devem ser evitadas, pois
tendem a aumentar a turbuléncia no local de medicdo. Além disso,
obstaculos individuais ou irregulares devem ser evitados sempre
gue possivel. Em altima circunstancia, objetos isolados devem
ser mantidos a uma distancia superior a quatro vezes sua altura
(WMO, 2008);

c) O local de instalagdo de uma estacdo pluviométrica automatica
deve apresentar relevo plano. Locais com declividade acentuada
devem ser evitados, sobretudo em encostas voltadas para a diregao
predominante dos ventos;

d) O terreno ao redor do pluviometro automatico pode ser coberto
com grama curta ou cascalho;

e) Locais em que ndo sejam necessarias modificacGes na localizacdo
do pluviometro em futuro préximo devem ter preferéncia. Por

14



exemplo, evitar locais onde esteja prevista a constru¢cdao de uma
edificacdo no local da estacdo pluviométrica;

f) Facilidade de acesso ao local;

g) CondigOes apropriadas para a construgdo de todas as instalacdes
da estacdo pluviométrica;

h) Alcance adequado de um sistema de telemetria.

2.4 Instalagao

Existem diversas normas para a instalacdo de pluviometros
automaticos. No que diz respeito a altura dos pluviometros, a WMO
recomenda que deva ser tdo baixa quanto possivel, entretanto,
suficientemente alta a fim de evitar respingos do chdo. A altura de
0,3m é usada em muitos paises, em dreas livres de ocorréncia de
neve ou pogas que possam encobrir o pluviometro. Nos demais locais
a recomendac¢do padrdo é de 1 metro (WMO, 2008). No Brasil a
recomendacgdo mais aceita é a altura entre 1 e 1,5m acima da superficie
do solo (Tucci, 2001).

A distancia a ser observada com relacdo a obstdculos foi descrita
no item 2.3. Como regra geral, deve manter uma angula¢ao do topo
do pluvibmetro até o topo do obstaculo, variando de 30° a 45° com a
horizontal (Figura 2).

Como medida de seguranca, deve ser feito um cercado visando
a protecdo da estacdo pluviométrica contra animais e vandalos. A
altura maxima do cercado varia em funcdo da altura do pluviémetro
(nunca exceder a altura do equipamento). De maneira geral, a altura
do cercado varia entre 1 e 1,5m. As dimensdes do cercado adotadas
pela Epagri/Ciram sdo de 2 x 2,5m (Figura 3).

O cercado deve ser construido com moirdes com altura de 2m.
Devem ser enterrados com concreto na base para garantir
estabilidade e protecdo contra a umidade do solo, deixando uma
alturaentre 1 e 1,5m para o cercado (variando em func¢do da altura do
pluviémetro).
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Figura . Modelo padrdo de cercado para prote¢do de estagao
pluviométrica adotado pela Epagri/Ciram

O portdo do cercado deve estar localizado na face leste e abrir
para fora. A face leste, que recebera o portdo, terd comprimento de
2,5 metros, e o portdo deve ser localizado no encontro com a face sul
do cercado, representando a maior distancia em relacdo a estacao.

A estrutura do cercado deve conter trés ripas de madeira 50 x
25mm (uma superior, uma ao centro e uma inferior). Essas ripas serdo
utilizadas para a fixagao correta da cerca.

O suporte metalico da estagdo pluviométrica deve ser fixado a
1 metro da cerca a norte e no centro da orientagdo leste/oeste (Figura
4). A base do suporte metalico deve ser de concreto com dimensdes
minimas de 0,4m de profundidade, e dimensdes laterais fixas de 0,3
x 0,3m. A altura do suporte deve ser suficiente para garantir que o
topo do pluviémetro fique a uma altura de 1 a 1,5m. O suporte para
o painel solar deve estar orientado para o norte verdadeiro. Toda a
estrutura (cercado e suporte metdlico) deve estar nivelada e no
prumo.

Para a construgdo de um cercado padrdo, conforme descrito
anteriormente, serdo necessarios os materiais listados na Tabela 1.
As quantidades de materiais e os tipos de ferramentas podem variar
em fungao de especificidades do local de instalagao.
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Figura 4. Distanci

cercado

a recomendada entre o pluviémetro e as paredes do

T S "

Yol B

Tabela 1. Lista de materiais necessarios para a construgdo de um

cercado padrao

Produto Quantidade Especificacdao

Tela galvanizada om Altura de 1,4r:n, malha 60mm, com
arame galvanizado de 2mm

Grampos 200g 13 x 6mm galvanizado

Pregos 200g 17 x 27mm

Minifecho 1 unidade 3”

Cadeado 1 unidade 50mm

Moirdo 5 unidades 0,1x0,1x2m

Ripa 6 unidades 0,05 x 0,025 x2m

Ripa 6 unidades 0,05 x 0,025 x 2,5m

Portdo 1 unidade 1,5x1m

Tinta 1 galdo Esmalte sintético branco

Solvente 1L Para esmalte sintético

Pincel 4 unidades Pincel, com 3cm de largura

Bandeja 1 unidade Bandeja de pintura

Rolo de pintura 3 unidades Rolo de pintura 13, 15cm

Cimento 7,5kg CP-1-32

Areia 30kg Areia média

Pedra brita 50kg Pedra brita

Agua 6L Agua
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3 Estagoes fluviométricas automaticas

3.1 Descrigao

A descarga liquida de rios e canais é uma das etapas do ciclo
hidrolégico e é uma grandeza fundamental para caracterizacdo do
regime hidroldgico de uma bacia hidrografica. O conhecimento do
regime de vazdo nesses corpos d’dgua é de extrema importancia
para o planejamento e aproveitamento da agua.

O motivo principal da instalacdo de uma estagao fluviométrica
é determinar a vazdo em um determinado ponto, ao longo do tempo.
Para obter os valores de vazdao é necessdrio construir uma curva-
-chave, a qual relaciona o nivel de dgua (medido pela estacdo) com a
vazdo de um rio. Ao acompanhar as varia¢ées do nivel de agua ao
longo do tempo, é possivel obter séries histdricas de vazao e assim
conhecer com mais propriedade a dinamica da 4gua em uma bacia
hidrografica. Os instrumentos automaticos mais utilizados para
medir e registrar a variagdo do nivel d’agua de um rio ao longo do
tempo sdo os sensores de pressdo hidrostatica, que permanecem
submersos e promovem o registro continuo dos niveis d’agua em
uma secdo de rio. Além desses, existem os sensores de nivel por
radar, instalados normalmente sob pontes, que medem os niveis
d’dgua por efeito Doppler através da reflexdo de ondas sonoras
emitidas pelo préoprio equipamento de medicao.

Por meio desses equipamentos quantifica-se a descarga liquida
da se¢do, ou seja, a quantidade de dgua que esta passando em um
determinado ponto do rio em funcdo do tempo. Com essa informacao
é possivel calcular a taxa de escoamento superficial da bacia
hidrografica, a qual relaciona a precipitacdo com a area da bacia e sua
vazao.

Uma estagdao fluviométrica automatica é composta,
basicamente, por um sensor que registra a variagdo do nivel d’dgua e
por um aparato eletrénico que possibilita o registro, o
armazenamento e a transmissao dos dados.
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A estacdo fluviométrica pode ser associada a um sensor de
turbidez, o qual é usado para monitorar, de forma indireta, a descarga
de sedimentos da secdo onde o sensor estd instalado. E importante
destacar que esse tipo de monitoramento de sedimentos é indireto,
pois depende da obtencdo de uma curva que relaciona a producgao
de sedimentos com a turbidez

E possivel instalar uma estac¢do pluviométrica no mesmo ponto
onde estd instalada a estacdo fluviométrica. Isso pode ser feito com
o objetivo de ampliar o nimero de varidveis monitoradas em pontos
estratégicos da bacia hidrografica. Por via de regra, as estagdes
fluviométricas automaticas operadas pela Epagri/Ciram contém
pluviometros automaticos instalados paralelamente.

3.2 Equipamentos

Existem diversos tipos de sensores que podem ser utilizados
para compor uma estacdo fluviométrica. Alguns dos sensores mais
usuais estdao apresentados na Figura 5. O tipo de sensor a ser usado
para compor a estacdo fluviométrica automatica é selecionado em
funcdo de variaveis como localizacdo, estabilidade das margens,
estrutura disponivel no local, profundidade, custo de aquisicdo e
uso dos dados. Entretanto, os equipamentos mais utilizados para o
monitoramento de nivel de rios sdo dos tipos: transdutor de pressado
submerso; flutuador e contrapeso; pressao por borbulhamento e
radar (Figura 5). Vale destacar novamente que podem ser instalados
sensores de turbidez associados aos diferentes instrumentos
mencionados.

A seguir sdo apresentadas as principais caracteristicas e
recomendacbes técnicas para cada tipo de sensor.

Sensor com transdutor de pressdao submerso

Este tipo de equipamento determina o nivel de dgua através
da medida da pressdo da dgua sobre o sensor submerso em
reservatérios, lagos e rios. Sdo os mais utilizados pela facilidade de
instalacdo em margens irregulares. A maioria desses sensores é do
tipo piezoelétrico, no qual a pressdo exercida pela agua é convertida
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Figura 5. Alguns tipos de sensor disponiveis no mercado, de
diferentes fabricantes, utilizados para determinagdo do nivel de
dgua: (A) transdutor de pressdo; (B) flutuador e contrapeso; (C)
pressdo por borbulhamento; (D) radar

em altura de coluna de agua. As finas membranas piezoelétricas,
além do alto risco de serem danificadas durante a manutencao,
deformam rapidamente, principalmente se sujeitas a grandes alturas
de coluna d’dgua. Isso exige a recalibracdo constante do
equipamento. Outra op¢ao, mais resistente, sao os sensores de pres-
sdo do tipo capacitivos, compostos por um bloco de ceramica sélido.

Atualmente existe no mercado uma grande variedade de
fabricantes desse tipo de sensor. Independentemente do fabricante,
algumas especificacdes devem ser observadas com o intuito de
adquirir um produto de qualidade:
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a) Os sensores devem possuir uma tubulagdo capilar para
compensacgdo da variagdo barométrica. Sem esse artificio o
equipamento medira a pressdo absoluta, o que pode causar
grandes incertezas de leitura em func¢do das variacGes nas
condi¢Bes atmosféricas.

b) O cabo do sensor fica sujeito a fortes tensées no momento da
retirada para limpeza ou em eventos criticos, principalmente se
esses forem de grande comprimento (maiores que 50 metros).
Por isso, é recomendavel que o cabo seja composto por material
altamente resistente a tracao.

c) O corpo do sensor deve ser composto por material altamente
resistente a corrosdo. Os materiais mais indicados sdao aco 904L,
aco inox 316L e titanio.

d) E importante que o sensor de pressdo possua compensagdo de
temperatura, ja que variacGes desta podem induzir a erros
significativos na medicgao.

A desvantagem dos sensores com transdutor de pressao
submerso é que ficam constantemente mergulhados na agua,
estando sujeitos a ser cobertos por lodo, afetados por descargas
elétricas na dgua ou arrancados por materiais arrastados pelos rios
(madeiras, entulhos, etc.). Além disso, podem ser danificados por
desmoronamentos das margens dos rios. Finalmente, ndao se
recomenda a instalacao desse tipo de sensor em locais onde ocorre
grande influéncia de maré, pois isso pode provocar alteracdes na
leitura do sensor.

Sensor de pressdo por borbulhamento

Os sensores de pressdo por borbulhamento medem o nivel da
agua de forma indireta através da medida da pressdo necessaria para
injetar um gds em um ponto abaixo da cota minima que se deseja
medir no corpo de 4gua. A pressdo indicada é proporcional a coluna
de dgua acima da cota de injecdo, e o nivel sera a cota de injecdo mais
a altura dessa coluna de agua.

A desvantagem dessa tecnologia, além da medida indireta, é a
necessidade constante de gas para injecdo no meio liquido. Esse gas
pode ser oriundo de reservatérios que precisam ser constantemente
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abastecidos ou gerados através de bombas de ar que dispensam a
utilizacdo de reservatérios. Independentemente do método
utilizado, existe um custo adicional associado a utilizacdo dessa
tecnologia de monitoramento.

A grande vantagem é que sé um tubo de pldstico e uma camara
de borbulhamento ficam mergulhados na agua enquanto o sensor
fica protegido, dentro da estrutura fisica da estacdo fluviométrica.
N3do sofrem influéncia significativa de varia¢Ges atmosféricas, nao
correm risco de danos causados por descargas elétricas que atinjam
o curso d’agua e ndo sado danificados por enxurradas e arraste de
entulhos. Nesses casos os danos ficam limitados ao tubo e a camara
de borbulhamento, facilmente substituiveis.

Apesar das vantagens, ainda sao pouco utilizados no Brasil em
comparagdo com outros mecanismos de medi¢do, como os sensores
com transducdo de pressdo. Esses sensores sdo indicados para locais
com margens instaveis e com grande volume de entulhos carreados.

Sensor com flutuador e contrapeso

Entre os sensores, o tipo mais tradicional é o sensor de
flutuador e contrapeso. Na sua forma mais antiga esse instrumento
é baseado em um flutuador preso a um cabo, geralmente de aco
inoxidavel, que passa sobre uma polia e tem na sua outra
extremidade um contrapeso. O conjunto é colocado em um poco
gue se comunica com o corpo da 4gua, ficando o flutuador na
superficie, acompanhando a variacao do nivel da agua nesse poco.
Ao mover-se, o flutuador faz girar a polia no eixo da qual é acoplado
um mecanismo de armazenamento de dados que registra a variacao
de nivel da agua.

Os sensores de flutuador e contrapeso (Figura 5B) sdo precisos
e basicamente livres de influéncias externas. Geralmente, sdo
instalados em um tubo vertical e conectados ao leito dos rios ou
reservatorios através de vasos comunicantes. Sdo indicados, portanto,
para barragens e outros locais onde haja estruturas verticais, mas
ndo para margens irregulares de rios e reservatorios.
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A principal vantagem dessa tecnologia é que, por ser um
sistema mecanico de medicdo, ndo sofre influéncia significativa
devido a variacdo de temperatura, pressdao atmosférica e outras
variaveis climaticas. Entretanto, apresenta a desvantagem de exigir
uma instalacdo mais complexa nas margens de rios desuniformes,
necessitando, nesses casos, da construgao de pogos verticais ligados
ao leito dos rios por vasos comunicantes.

Sensor por radar

Este tipo de sensor utiliza a tecnologia de radar para
determinar o nivel de dgua, sem contato direto com o meio. Devido
a sua durabilidade, estao sendo amplamente utilizados por
agéncias reguladoras e por instituicdes de monitoramento
hidrolégico continuo. Sua instalacdo é feita, geralmente, sob
pontes ou em hastes por sobre o rio e, portanto, correm menor
risco de perda durante eventos criticos. Frequentemente, os
sensores de radar sdo confundidos com sensores ultrassonicos,
porém existe uma diferenca de frequéncia de operacdo. Os
ultrassénicos operam em frequéncias menores e, por utilizarem
o0 ar como meio de transporte, sdo influenciados por diferencas
de temperatura, umidade relativa e outras varidveis atmosféricas.
Ademais, possuem um intervalo de medicdo menor e devem,
necessariamente, ser instalados proximos ao nivel da agua, o que
aumenta o risco de sinistro em caso de cheia. Os sensores do tipo
radar, por sua vez, operam com frequéncias de onda muito altas
(> 10 GHz) e, portanto, ndo sofrem interferéncias por mudancas
atmosféricas e tém intervalos de medi¢cGes maiores, o que
possibilita a instalacdo em locais protegidos da agua durante
enchentes.

A principal desvantagem dessa tecnologia é o custo elevado
do equipamento quando comparado a outros sensores. A escolha
desse equipamento deve levar em conta, por exemplo, a
durabilidade e protecdo por ndao entrar em contato direto com a
agua.
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3.3 Escolha do local

A escolha do local onde serd instalada a segdao de
monitoramento deve ser feita, primeiramente, em funcdo da
finalidade da rede de monitoramento. Nesse sentido, deve-se
considerar se ela é destinada a um objetivo especifico como, por
exemplo, monitoramento de reservatdrios, operagdo de barragens,
monitoramento de cursos d’dgua, estudos sobre disponibilidade
hidrica, entre outros. Para todos os casos a se¢do de monitoramento
hidrolégico deve apresentar algumas caracteristicas especificas
(Figura 6), visando a qualidade dos dados obtidos. A seguir sdo
listadas as recomendacgdes para a escolha de um local adequado para
instalagdo de uma estagdo fluviométrica automdtica, de acordo com
as recomendacgdes da World Meteorological Organization (WMO,
2003).

a) Selecionar um trecho retilineo do rio, com perfil longitudinal
regular, com margens paralelas, livre de vegetacao, rochas ou
outros obstaculos.

b) O leito e as margens do rio devem ser estaveis. Caso a se¢do nao
seja suficientemente estdvel, deve-se construir uma segdo
artificial estavel.

Secao de réguas
limnimétricas

Figura 6. Exemplo de uma secdo de monitoramento hidroldgico em
concordancia com as recomendacdes da WMO
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c) O perfil transversal da se¢do de medicdo deve ter taludes elevados
para ndao permitir extravasamento.

d) O local deve ser suficientemente afastado de confluéncias para
evitar o efeito de remanso.

e) A secdo de medicdo deve estar situada em local isento de efeito
de maré.

f) Procurar locais que apresentem relacdo univoca de cota x vazio.

g) Os sensores devem ser instalados de forma a garantir o
monitoramento independentemente do nivel do rio, tendo
alcance desde niveis em condi¢Oes de estiagem até condicdes de
inundacao.

h) O local selecionado deve ter facilidade de acesso para a equipe de
manutencdo e de medicdo de vazdo, levando em conta que estarao
com diversos equipamentos e ferramentas.

i) O local deve apresentar condi¢cdes apropriadas para a construcdo
de todas as instalacdes da estacdo.

j) A secdo transversal deve ser adequada para a medicdo de descarga
em toda a faixa de variacdo do nivel do rio. Diferentes secdes
transversais podem ser utilizadas para determina¢do da descarga
liquida, entretanto, elas devem estar relativamente préximas a
estacdo de monitoramento de nivel.

k) Ao ser selecionado o local, deve ser levada em consideragdo a
forma de transmissdo de dados e a verificacdo do alcance
adequado de um sistema de telemetria.

[) O nivel do rio deve estar associado a uma referéncia de nivel (RN).
Para tanto, devem ser construidos no minimo dois marcos de RN.
Esses marcos devem ser instalados em locais seguros, afastados
da calha do rio e ter a mesma referéncia de nivel. Com o avango
dos sistemas e equipamentos de GPS, é interessante que a RN
seja referenciada ao sistema geodésico brasileiro (IBGE).

3.4 Instalagao

O processo de instalacdo de uma estacdo fluviométrica
automatica envolve algumas etapas importantes que devem ser
atendidas para garantir a qualidade dos dados gerados.
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Existem basicamente trés tipos de instalagdo usados pela
Epagri/Ciram. Essas instalaces podem variar em fungdo do tipo de
equipamento utilizado (ver item 3.2).

Apods a escolha do local, com base nos critérios descritos
anteriormente, item 3.3, deve-se iniciar as obras estruturais para
acondicionamento dos sensores e equipamentos. Caso a estagao
fluviométrica possua uma estagdo pluviométrica associada, as
recomendagdes do item 2 devem ser observadas.

E importante que a estacdo fluviométrica seja instalada em
local seguro, preferencialmente cercada e em concordancia com as
recomendacdes técnicas definidas para cada tipo de equipamento.
Na Figura 7 é mostrado o detalhamento da instalacdo de uma estacdo
fluviométrica com transdutor de pressao submerso e pluvibmetro
automatico associado. A instalagdo de uma estagdao com sensor por
borbulhamento segue o mesmo padrao.

Estacao hidrologica

: gty 27 SRR ania O i :
Figura 7. Corte transversal de uma estagdo fluviométrica automatica,
com detalhes de instalagdo, composta de um sensor com transdutor de
pressdo submerso e um pluvibmetro automatico

Para instalacdo dos sensores deve-se observar o tipo escolhido.
As Figuras 8, 9 e 10 apresentam detalhes de instalacdo de estagdes
fluviométricas automdticas normalmente utilizadas pela Epagri. Elas
sdo compostas por sensores com transdutor de pressdo submerso,
flutuador e contrapeso e por radar, respectivamente.
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Independentemente do tipo de sensor escolhido, sugere-se a
construcdo de um cercado de protecdao nos moldes do apresentado
no item 2.4 (estagdes pluviométricas automaticas).

Além dos materiais necessdrios para construcdo do cercado
padrdo (Tabela 1), outros materiais podem ser necessarios em funcao
do tipo de sensor escolhido. Na Tabela 2 sao apresentados os principais
materiais adicionais para cada tipo de sensor. Contudo, é importante
ressaltar, novamente, que pode haver altera¢cées na quantidade e
no tipo de material em funcdo das caracteristicas especificas de cada
local de instalagdo. Dessa forma, sugere-se uma analise do local antes
da instalacao.

Tabela 2. Lista de materiais minimos para a instalacdo de sensores em
estacOes fluviométricas automaticas

Tipo de

1 Material necessario
sensor

Tubulagdo com @ > 50mm (comprimento variével)z;
Transdutor de caixa de passagem (espagamento < 20m); 1 CAP

pressdo solddvel com @ igual ao da tubulagdo ( > 50mm); cola
para PVC
Tubulagdo composta por material rigido com @ =
Flutuador e 100mm (comprimento variével)3; 1 CAP soldavel com
contrapeso @ igual ao da tubulagdo (100mm); cola para PVC; 1

“joelho” circular de PVC com @ = 100mm)

Tubulagdo para passagem dos cabos com @ > 50mm
(comprimento variéveI)A; parafusos e buchas para
fixacdo do radar em estrutura rigida existente
(concreto ou metal)5

Radar

1 Sugere-se a construgcdo de um cercado para protegdo dos equipamentos. Nesse caso,
devem-se acrescentar os itens descritos na Tabela 1.

2Atubulagdo pode ser de PVC (flexivel) ou de ago (resistente); depende das caracteristicas
do local.

3 0 comprimento da tubulagdo sera varidavel em fungdo do comprimento do talvegue.

4 0 comprimento da tubulagdo sera variavel em fungdo das caracteristicas do local de
instalagdo.

® Caso seja necessaria a construgdo de uma estrutura para servir de suporte para o radar,
outros materiais serdo necessarios.

30



4 EstagOes meteoroldgicas automaticas
4.1 Descrigao

A estacdo meteoroldgica completa é composta por uma série
de sensores para monitoramento de parametros como precipitagdo,
umidade relativa, direcdao e velocidade do vento, temperatura,
evapotranspiracdo, temperatura do solo, orvalho, radiacdo solar,
entre outros. Contudo, neste manual estdo apresentados somente
0s sensores automaticos normalmente utilizados pela Epagri/Ciram.
As estacdes meteoroldgicas geram dados que possibilitam
acompanhar os principais fenomenos fisicos que influenciam no
tempo. Essas informacgGes sdo Uteis para os mais diversos fins, como
monitoramento e previsdao do tempo, planejamento da agricultura e
de obras, turismo, apoio a projetos de pesquisa, tomadas de decisdo,
entre outros. Ademais, um histdrico longo (mais de 30 anos de dados)
de estacGes meteoroldgicas permite determinar o clima da regido.

As varidveis medidas nessas esta¢Ges sdo molhamento foliar,
orvalho, precipitacdo, pressdo atmosférica, radiagcdo solar,
temperatura do ar, umidade relativa e vento. A seguir é apresentada
uma breve descricdo dessas variaveis:

Molhamento foliar: O monitoramento da presenc¢a de agua
livre na superficie das plantas é um dos fatores mais importantes
para a previsdo sobre o desenvolvimento de doencas flungicas e
bacterianas. Essa informacdo ajuda os agricultores a decidir sobre a
aplicacdo de defensivos.

Orvalho: E um fendmeno fisico no qual a umidade do ar se
precipita por condensac¢do na forma de gotas, pela diminuig¢do brusca
da temperatura ou devido ao contato com superficies frias. O ponto
de orvalho é a temperatura na qual o vapor de agua presente no ar
ambiente passa ao estado liquido devido a condensacdo. Ele é
estimado em fungdo da temperatura, umidade relativa e pressdo
atmosférica.
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Umidade relativa: E a relacdo entre a pressdo de vapor de
4dgua na atmosfera e a pressdo de saturacdo do vapor sobre uma
superficie de agua na mesma temperatura.

Precipitacdo: A chuva, ou precipitacdo pluvial, é o fenébmeno
alimentador da fase terrestre do ciclo hidrolégico.

Pressdo atmosférica: E a forca por unidade de drea que a coluna
de ar exerce em uma determinada posicdo. No nivel do mar, por
exemplo, a coluna de ar corresponde a 1atm ou 760mmHg.

Radiagdo: A radiagdo solar é radiagdo eletromagnética que se
propaga a uma velocidade de 300.000km/s. Em termos de
comprimentos de onda, a radiacdo solar ocupa a faixa espectral de
0,1 a 5um. A radiacdo é energia que da origem ao ciclo hidroldgico e
também proporciona a circulagdo atmosférica em larga escala.

Temperatura do ar: A temperatura tem papel extremamente
importante em quase todos os campos da ciéncia. As propriedades
fisicas dos materiais, como os estados fisicos da matéria, a densidade,
a solubilidade, a pressdo de vapor e a condutividade elétrica,
dependem diretamente da temperatura do ar. A temperatura atua
no processo de evapotranspiracdo, pois o calor absorvido pela
atmosfera e o calor emitido pela superficie terrestre elevam a
temperatura do ar. O ar aquecido transfere energia para as plantas
na forma de calor sensivel, aumentando as taxas de
evapotranspiragdo.

Vento: O vento é o deslocamento do ar, que migra de regiGes
de alta pressdao atmosférica para pontos de baixa pressdao. O vento
normalmente é expresso de acordo com sua for¢a e a diregdo de
onde ele esta soprando.

4.2 Equipamentos

As estacdes meteoroldégicas contam com diversos
equipamentos que permitem medir as variaveis apresentadas no
item 4.1. A seguir é apresentada uma breve descricdo de cada
equipamento eletronico associado a estacdo meteoroldgica
automatica:
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Sensor de molhamento foliar

O sensor de molhamento foliar detecta a presenca de orvalho
em uma superficie ao longo do tempo. O sensor é uma placa com
filamentos de ouro utilizados para medir a resisténcia elétrica da
superficie. A condensacdo de agua sobre a placa resistiva do sensor
provoca a alteragdo de resisténcia elétrica, o que é convertido em
sinal de molhamento foliar.

Termo-higrometro

Instrumento que resulta na combinacdo de um termémetro e
um higrémetro fornecendo, no mesmo diagrama, um registro
cronolégico simultaneo da temperatura, em graus Celsius (°C), e a
umidade relativa do ar, em percentual (%).

Pluviometro automatico

Os pluviometros automaticos sdo os equipamentos usados para
registro de pluviometria. A unidade de medida é milimetro (mm) e
estdao detalhados no item 2 deste manual.
Barometro

Instrumento que registra continuamente a pressao atmosférica
local em milimetros de mercurio (mm Hg) ou no sistema internacional
de unidades, em hectopascal (hPa).
Piranbmetro

Este é um tipo de radiometro que registra continuamente a
intensidade de radiacdo solar global na superficie da terra, a qual
pode ser registrada em Wh/m?;, MJ/m? ou W/m?2,
Termometro

E um termdmetro que registra de forma continua a variacdo da
temperatura em graus Celsius (°C) no decorrer do tempo.
Anemometro

Este equipamento registra a velocidade do vento (em m/s)
em intervalos de tempo, as rajadas (m/s) e, em alguns
equipamentos, a dire¢cdo (em graus).
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4.3 Escolha do local

A selecdo de um local adequado para a instalacdo de uma
estacdo meteoroldgica automatica é de extrema importancia para
garantir que os dados meteoroldgicos obtidos sejam representativos
daregido. A area de abrangéncia e representatividade de uma estacdo
meteorolégica varia em fungdo de varios fatores que podem agir
como interferentes. Recomenda-se selecionar areas que sejam
representativas da regido, abrangendo um raio de até 100km ao redor
da estagdo (WMO, 2010). As recomendagdes técnicas que devem ser
seguidas para evitar agentes interferentes sdo descritas a seguir. As
recomendac¢des sdo similares as das estagGes pluviométricas
automaticas.

a) As perturbagbes ocasionadas por construgBes e arvores que
impedem a livre circulacdo de ventos podem interferir na
medicdo da velocidade e dire¢ao, assim como a temperatura e a
umidade relativa do ar podem sofrer alteragées. Ademais, a
medida de radiagdo e precipitacdo pode sofrer sombreamento
ou mesmo elevada exposicdo, em situagbes em que
equipamentos estdo préximos a areas de reflexdo.

b) O solo impermeabilizado afeta a medi¢do de algumas varidveis
meteoroldgicas devido a elevada amplitude térmica do ar.

c) O local de instalacdo deve apresentar relevo plano. Locais com
declividade acentuada devem ser evitados, sobretudo em
encostas voltadas para a direcdo predominante dos ventos. Devem
ser evitados locais com instalacdes elétricas que possam produzir
interferéncias eletromagnéticas, como fios de alta tensdo e
motores elétricos.

d) A distancia minima recomendada em relacdo a obstaculos é de
dez vezes a altura dele. Por exemplo, se houver uma arvore com
10m de altura, a estagdo meteoroldgica deverd ser instalada a
uma distancia minima de 100m.

e) Selecionar local em que n3o estejam previstas obras ou usos da
area que exijam deslocamentos da posi¢cdo da estacdo em futuro
préximo.
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f) Deve haver alcance adequado de um sistema de telemetria (no
caso de estacdes telemétricas).

g) A area deve ser recoberta por grama ou vegetacdo local rasteira,
representativa da regido. Ademais, o solo ndo deve acumular dgua,
nem a estacdo deve estar instalada ao lado de um corpo d’agua.

h) A direcdo norte (norte verdadeiro — geografico) deve ser
identificada. O método mais pratico é determinar o norte
magnético com o uso de uma bussola e descontar a declinagdo
magnética do local.

i) O acesso deve ser restrito por um cercado de 1,5m de altura,
demarcado como um octégono de, aproximadamente, 300m2. A
distancia entre o centro do octégono e cada uma das faces devera
ser de 10m. O Unico portdo de acesso deve estar localizado na
face sul da estacao.

4.4 Instalacao

As recomendacdes sobre a forma de instalacdo e o
posicionamento dos equipamentos devem ser respeitadas para
garantir a qualidade das medicdes realizadas pelos equipamentos
(Figura 11). Essas recomendacdes tém por objetivo evitar que um
instrumento interfira na medi¢cdo do outro. Na face norte da estacdo
devem ficar os instrumentos que ndo podem ser sombreados, como
o piranémetro e o pluviometro automatico. Na porgdo central devem
ser instalados o datalogger, o painel solar e o sistema de transmissdo
de dados. O acesso ao datalogger deve ser voltado para o sul. A torre
do anemOmetro fica instalada no centro da estacdo meteoroldgica
automatica.

O piran6metro ou radibmetro deve ser instalado em suporte
que garanta seu nivelamento horizontal. E recomendado que o
equipamento seja instalado na face norte da estacdo, minimizando
a possibilidade de sombras de sensores ou estruturas da estacdo
meteoroldgica. Esta varidvel ndo é dependente da altura do
instrumento. Entretanto, para fins de padronizacdo, o sensor deve
ser instalado a uma altura de 1,5m.

35



Observagdo: E importante destacar que esse leiaute sugerido é para uma estagdo
meteoroldica automatica, ou seja, com equipamentos automaticos. Caso sejam
instalados equipamentos adicionais de uma estagdo meteoroldgica convencional

deve ser obervado o espagamento minimo para os equipamentos adicionais.
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Figura 11. Leiaute proposto para estagGes meteoroldgicas telemétricas
operadas pela Epagri, com cercado de protegdo

O termo-higrometro e o termOmetro devem estar protegidos
por um abrigo meteorolégico que pode ser de plastico ou aluminio
pintado na cor branca. Esse conjunto de sensores deve ser instalado
no lado oposto do sensor de radiacdo solar. A World Meteorological
Organization estabelece que esses equipamentos devem ser
instalados em uma altura de 1,25 a 2m (WMO, 2008).

O barémetro pode ser instalado em qualquer orientacdo,
vertical ou horizontal. O equipamento deve ficar protegido conforme
recomendacdo do fabricante e sempre ter acesso ao ar atmosférico.
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Finalmente, é importante destacar que a grama deve ser
cortada periodicamente a fim de manter uma altura inferior a 10cm.
Os sensores devem ser calibrados periodicamente, conforme
recomendacgdes do fabricante. Cercas e mourdes devem ser pintados
de branco, e as portas da estacdo e do abrigo devem ser mantidas
fechadas.

Para a construgdo de um cercado padrdo, conforme descrito
anteriormente, serdo necessdrios os materiais listados na Tabela 3.

Tabela 3. Lista de materiais necessarios para a construgdo de um cercado
de estagdao meteoroldgica automatica

Produto Quantidade Especificagdo
Cimento 10 sacos CP-1-32

Ago 20 barras Para estribo, 5mm de @

Pedra brita 2m’ Brita para concreto

Areia 2m’ Grossa

Pregos 2kg 17 x 27mm

Madeira 150m Para caixaria, 30cm largura
Moirao 19 unid. De concreto 0,10 x 0,10 x 2,5m, com curva
Tela plastificada 65m 1,50m de altura, malha 4

Portdo de ferro 1 Portdo de ferro, 0,8 x 1,5m
Cadeado 1 50mm

Corrente 0,5m Para cadeado

Tinta 2 galbes Esmalte sintético branco

Solvente 1L Para esmalte sintético

Pincel 4 unid. Pincel, 3cm de largura

Bandeja 1 unid. Bandeja de pintura

Rolo de pintura 3 unid. Rolo de pintura 13, 15cm

Arame 200m Galvanizado liso, n2 10 plastificado
Arame 140m Farpado

Caixa passagem 2 unid. Caixa de passagem, plastica, preta
Mangueira 20m Com @ de 1”

Grama 360m’ Grama

Bragadeira 2 unid. Bragadeiras para portao
Parafusos 4 unid. Parafusos para bragadeiras

Cabo de cobre 38m Cabo de cobre nu, @ 35mm

(Continua)
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(Continuagdo)

Produto Quantidade Especificagdo

Hastes de cobre 10 unid. Hastes de cobre de 2m de comprimento

Clipes de ago 24 unid. Clipes de seguranca, @ %”

Torre 1 unid. Trelicada, 10m de altura

Cabos 60m De aco plastificado

Ancoras 3 unid. Ancoras

Clipes de ago 24 unid. Clipes para cabo de aco, @ %”

isEeie 1 unid. Kit:.suporte de painel solar/suporte
gabinete/suporte antena

Isoladores 6 unid. Isoladores para aterramento

Suporte 1 unid. De para-raios

Para-raios 1 unid. Para-raios

Esticadores 6 unid. Esticadores, @ %"

5 EstagOes agrometeoroldgicas automaticas

5.1 Descrigao

As estacOes agrometeoroldgicas automaticas sdo, de certa
forma, uma variacdo das estacGes pluviométricas e meteoroldgicas
automaticas. Estas estacdes podem agregar, além do pluvibmetro
automatico, sensores de temperatura, umidade relativa, vento e
molhamento foliar. Para sua instalacdo devem ser observadas as
recomendacdes dos itens 2 e 4 deste documento, dependendo do
tipo de sensor que estiver instalado. Também deve ser observado o
objetivo do monitoramento. Se a proposta for monitorar o microclima
de uma cultura especifica, pode ser necessdrio instalar os
equipamentos fora dos padrdes estabelecidos pela World
Meteorological Organization a fim de alcan¢ar os objetivos
especificos da pesquisa. Ademais, deve-se utilizar com cautela os
dados provenientes de estagcGes agrometeorolégicas se essas
estiverem instaladas em desconformidades com os padrées minimos
exigidos, principalmente em estudos de caracterizagao climatica ou
outros em que os dados sejam utilizados para representar outras
areas ao redor da estacao.
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5.2 Equipamentos

Os equipamentos podem variar em fung¢do do objetivo para o
qual a estacdo foi instalada. A Figura 12 mostra uma estacao
agrometeoroldgica tipica da Epagri/Ciram, a qual segue as mesmas
recomendagdes do item 2 para estagdes pluviométricas automaticas.

Figura 12. Imagem de uma estagdo agrometeoroldgica tipica com
pluviémetro automdtico, painel solar, sensores de temperatura,
umidade relativa, molhamento foliar e o datalogger

5.3 Escolha do local

As recomendacgdes para instalagdo deste tipo de estagdo sdao
as mesmas que as apresentadas, anteriormente, no item 2.3. Deve
ser destacado que, em casos especificos, podem ocorrer algumas
alteracOes na instalacdo devido a especificidades de projetos de
pesquisa ou culturas de interesse. Porém, a recomendacgdo é que
as instrugdes do item 2.3 sejam seguidas também para este tipo
de estagao.
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6 Formato dos dados de entrada

O registro dos dados das estacGes automaticas nos servidores
da Epagri/Ciram segue um padrdo de coleta e armazenamento
especifico.

O padrdo de coleta dos dados foi definido como o valor médio
de leituras efetuadas com intervalo de 15 segundos. Dessa forma,
cada dado registrado sera composto de diversas medi¢Ges. Esse
procedimento é sugerido para garantir a confiabilidade dos dados
registrados. O nimero de leituras que serd usado para compor o
valor registrado variard em fungdo do intervalo de registro do dado.
Por exemplo, se for feito um registro por hora, serdo usadas 240
leituras na composi¢cdo do valor registrado.

E importante destacar que essas sdo recomendacdes gerais.
Para cada situacdo é importante que se faca uma avaliacdo criteriosa
dos objetivos da coleta dos dados. Para coleta e registro de dados
ndo listados na Tabela 4, a Epagri/Ciram deve ser consultada.

Tabela 4. Varidveis atmosféricas e parametros registrados e
armazenados no banco de dados hidrometeoroldgico da Epagri/Ciram

Variavel

L. Parametro armazenado
atmosférica

- Média da ultima hora
- Maxima da ultima hora
- Horario em que foi registrada a temperatura maxima na
Temperatura ultima hora
do ar - Minima da ultima hora
- Horario em que foi registrada a temperatura minima na
ultima hora
- Instantanea na hora e zero minuto
- Média da ultima hora
Umidade - Maxima da ultima hora
relativado ar - Minima da ultima hora
- Instantanea na hora e zero minuto
- Média da ultima hora
Pressdo - Maxima da ultima hora
atmosférica - Minima da ultima hora
- Instantanea na hora e zero minuto

(Continua)

40



(continuagdo)

Variavel .
L. Parametro armazenado
atmosférica
- Velocidade e dire¢cdo média na ultima hora
- Desvio padrdo da diregdo na ultima hora
- Velocidade maxima e dire¢do na ultima hora
Vento - Hordrio da velocidade maxima na ultima hora
- Velocidade minima e dire¢do na Gltima hora
- Horario da velocidade minima na ultima hora
- Velocidade média, direcdo média e desvio padrdo nos
ultimos 10 minutos antes da hora e zero minuto
Radiacio - Total acumulado na dltima hora
solar - Maxima e minima da dltima hora

Precipitagao

Nivel de rio

Temperatura
do solo

Molhamento
foliar

- Total acumulado na ultima hora

- Total acumulado entre o intervalo XX:00:01 e XX:10:00 da
ultima hora

- Total acumulado entre o intervalo XX:10:01 e XX:20:00 da
ultima hora

- Total acumulado entre o intervalo XX:20:01 e XX:30:00 da
ultima hora

- Total acumulado entre o intervalo XX:30:01 e XX:40:00 da
ultima hora

- Total acumulado entre o intervalo XX:40:01 e XX:50:00 da
ultima hora

- Total acumulado entre o intervalo XX:50:01 e XX:00:00 da
préxima hora

- Instantaneo na hora (XX:00:00)

- Maximo e minimo na ultima hora

- Horario em que foi registrado o nivel maximo e o nivel
minimo na ultima hora

- Minima, média e maxima da ultima hora na profundidade
de 10cm

- Minima, média e maxima da ultima hora na profundidade
de 20cm

- Minima, média e maxima da ultima hora na profundidade
de 50cm

- Minima, média e maxima da ultima hora na profundidade
de 100cm

Percentual de tempo molhado na ultima hora
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Os valores a serem registrados dependem do tipo da estacdo e
dos sensores instalados. Na Tabela 4 é apresentada uma lista dos
dados mais comuns a serem armazenados para cada variavel
atmosférica.

Para o recebimento dos dados é importante padronizar o
formato da linha de dados registrados. Apds o registro de todos os
dados necessarios, deve ser gerada uma linha seguindo o padrdo
descrito a seguir:

a) O primeiro dado da linha deve ser o cddigo da estacdo; em seguida
deve vir o caractere : (dois pontos), que serd o delimitador do
cédigo da estacao.

b) O segundo dado é composto pela data e pelo horario de leitura da
informacdo. Essa data deve conter: dia, més, ano, hora, minuto e
segundo do registro. Vale ressaltar que esse é o horario de
referéncia do dado. Por exemplo, o dado das 09:00:00 é referente
as leituras feitas entre 08:00:01 e 09:00:00.

c) Depois de informar a data e o horario de leitura, o caractere ;
(ponto e virgula) deve ser incluido. Em seguida comegam os
valores registrados de acordo com os instrumentos instalados nas
estagoes.

Recomenda-se seguir a mesma sequéncia de registros para
estacGes de mesmo modelo. O delimitador de campos serda sempre
o caractere ; (ponto e virgula) e o separador decimal sera o caractere
. (ponto). A seguir é apresentado um exemplo do formato descrito
no texto:

[cédigo da estagdo]: [data/horario de leitura do dado]; [valor

variavel 1]; [valor varidvel 2]; ...; [valor varidvel NJ;

Exemplo numérico:

1009: 05/02/2012 09:00:00; 12.7; 83.7; ... 0.00;
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