MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO
Instituto Nacional de Meteorologia

NOTA TECNICA No. 001/2011/SEGER/LAIME/CSC/INMET

Rede de Estac6es Meteorologicas Automaticas do INMET

1. INFORMAGCOES GERAIS SOBRE A REDE DE ESTACOES AUTOMATICAS

Esta Nota Técnica apresenta descricdo do “sistema de informagdo meteoroldgica
automatica de superficie” do INMET, compreendendo: sub-sistema de coleta de dados,
através de sensores que medem as varidveis ambientais; sub-sistema de controle e
armazenamento local em data-logger, sub-sistema de energia; sub-sistema de
comunicagoes; sub-sistema de banco de dados; e sub-sistema de disseminacao de
dados aos usuarios, de forma aberta e gratuita pela internet. Faz-se importante pensar
em um “sistema” ao invés de somente estacdes PCDs, como no passado. Todos os sub-
sistemas sao importantes, o controle de toda a rede, a preocupacao constante com
vandalismo e manutencao regular de todos os sub-sistemas da Rede. Convénios com
instituicOes parceiras de carater permanente sao feitos para garantir a operacionalidade
do sistema ao longo dos anos.

[Como informagdo adicional, as estacoes automaticas adquiridas sdo importadas (dal a
preocupacao com pegas de reposicdo), de fabricacao finlandesa, marca Vaisala, modelo
MAWS 301, usadas como padrdo para a rede de estacbes automadticas de superficie
(EMA) do INMET. ]

2. O QUE MEDE E COMO FUNCIONA UMA ESTACAO METEOROLOGICA

AUTOMATICA (EMA)

Uma estacdo meteoroldgica automatica (EMA) coleta, de minuto em minuto, as
informacgdes meteoroldgicas (temperatura, umidade, pressdo atmosférica, precipitacao,
direcdo e velocidade dos ventos, radiagdo solar) representativas da drea em que esta
localizada. A cada hora, estes dados sao integralizados e disponibilizados para serem
transmitidos, via satélite ou telefonia celular, para a sede do INMET, em Brasilia. O
conjunto dos dados recebidos é validado, através de um controle de qualidade e
armazenado em um banco de dados.

Além disto, os dados sdo disponibilizados gratuitamente, em tempo real, através da
internet  (http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg automaticas.php) para a
elaboragdo de previsao do tempo e dos produtos meteoroldgicos diversos de interesse
de usuarios setoriais e do publico em geral e para uma vasta gama de aplicacdes em
pesquisa em meteorologia, hidrologia e oceanografia.

Nota_Tecnica-Rede_estacdes_INMET Pagina 1


http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg_automaticas.php

3. DESCRIGCAO DOS ELEMENTOS QUE COMPOEM UMA EMA

A estacdo meteoroldgica automatica (EMA) é um instrumento de coleta automatica de
informagbes ambientais locais (meteoroldgicas, hidroldgicas ou oceanicas), e inclui os
elementos:

a) Sub-sistema de coleta de dados;

b) Sub-sistema de controle e armazenamento;

C) Sub-sistema de energia (painel solar e bateria);
d) Sub-sistema de comunicacao.

A coleta de dados ¢ feita través de sensores para medicdo dos parametros
meteoroldgicos a serem observados. As medidas tomadas, em intervalos de minuto a
minuto, e integralizadas para no periodo de uma hora, para serem transmitidas, sao:
Temperatura Instantanea do Ar

Temperatura Maxima do Ar

Temperatura Minima do Ar

Umidade Relativa Instantanea do Ar

Umidade Relativa Maxima do Ar

Umidade Relativa Minima do Ar

Temperatura Instantanea do Ponto de Orvalho

Temperatura Maxima do Ponto de Orvalho

Temperatura Minima do Ponto de Orvalho

Pressao Atmosférica Instantanea do Ar

Pressdao Atmosférica Maxima do Ar

Pressao Atmosférica Minima do Ar

Velocidade Instantanea do Vento

Diregao do Vento

Intensidade da Rajada do Vento

Radiacao Solar

Precipitagdo acumulada no periodo

Nota: Outros parametros podem ser medidos, desde que sejam instalados sensores
especificos.

Além destes parametros meteoroldgicos, sao transmitidas informacdes sobre:
e Identificacao da estacao

e Tensao (voltagem) da bateria

e Temperatura do ar dentro da caixa de protecao de alguns sub-sistemas

Em adicao, um observador pode, manualmente inserir e enviar outras informacoes, com
a ajuda de um teclado especial na estagao, como a seguir:

Nebulosidade total

Cddigo da nuvem

Altura da base da nuvem

Visibilidade horizontal

(numa estacao totalmente automatizada, estas medidas ndo sdo coletadas)

O sub-sistema de armazenamento ¢ composto por um processador central de baixo
consumo de energia (datalogger), que faz o registro dos valores observados em uma
unidade de memoria que contem as instrugdes programadas para aquela unidade. Os
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dados sao armazenados em uma memodria nao volatil que mantém os dados medidos
por um periodo especificado.

O sub-sistema de energia torna a estacao independente de energia elétrica externa e
nao requer nenhum equipamento ou sala para sua operacao diaria. Inclui as baterias e
um painel solar que as alimenta € o sub-sistema responsavel pelo fornecimento de
energia para o funcionamento de todo o instrumental da EMA.

O sub-sistema de comunicacao faz a transmissao dos dados coletados, que estao
armazenados na memoria. O INMET utiliza, atualmente, o sistema Autotrac, baseado
no satélite BrasilSat, em &rbita geosincrona, que permite comunicagdo bidirecional (o
satélite “vé&” sempre a EMA e a estacao receptora em Brasilia), em tempo real,
provendo comunicagao interativa entre a EMA e o INMET. Alternativamente, nos locais
onde a comunicagao por telefonia celular é confiavel e regular, pode-se usa-la para a
transmissao, em horarios previamente programados.

4. BASE FISICA DA ESTACAO

Além dos sub-sistemas mencionados, a estacdo deve ser instalada em uma base fisica,
numa area livre de obstrucdes naturais e prediais, situada em area gramada minima de
14m por 18m, cercada por tela metalica (para evitar entrada de animais). Os sensores
e demais instrumentos sdo fixados em um mastro metalico de 10 metros de altura,
aterrado eletricamente (malha de cobre) e protegido por para-raios. Os aparelhos para
as medigdes de chuva (pluvibmetro) e de radiacdo solar, bem como a antena para a
comunicacao, ficam situados fora do mastro, mas dentro do cercado.

5. CENTRO DE CONTROLE DA INFORMACAO METEOROLOGICA (CCIM)

Para o controle permanente de toda a rede, o INMET implantou, na sua Sede em
Brasilia, um Centro de Controle (CCIM), que funciona 24hx7d, em 4 turnos. O CCIM
permite monitorar o funcionamento de cada sensor da EMA, baterias, painel solar, etc.
Em caso de ocorrer alguma pane, um relatdrio é enviado pelo CCIM a SEGER para as
providéncias de reparo e conserto durante a préxima programacdao mensal de
manutencdo. Este Centro também controla o fluxo de dados entre os varios
computadores/servidores que interligam o Sistema de Comunicagdes Meteoroldgicas do
INMET com seus parceiros no Brasil e no exterior (0 INMET opera o Centro Regional de
Comunicacgdes da Organizacdo Meteoroldgica Mundial — OMM, no ambito da América do
Sul).

6. SuB-SISTEMA DE DISSEMINAGAO DOS DADOS

Os dados coletados pelas EMAs serao enviados automaticamente para a sede do INMET
em Brasilia, de hora em hora, onde sdo efetuadas as validagbes (através de um sistema
de qualidade) e disponibilizados em tempo real a todos usudrios, de forma aberta e
gratuita para toda a sociedade no portal do INMET
http://www.inmet.gov.br/sonabra/maps/pg automaticas.php

Uma instituicdo parceira do INMET podera receber estes dados a cada hora via internet
ou de outra forma que for conveniente, a ser concordada.

6.1 Insercao no GTS - Para a comunidade meteoroldgica internacional, os dados
coletados pelas estacdes sao inseridos no Sistema Mundial de Telecomunicagoes (GTS)
da Organizacao Meteoroldgica Mundial. Cada estacao EMA tem um cdédigo OMM que a
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identifica. Os dados sao codificados em BUFR (Binary Universal Form for Representation
of meteorological data) e enviados via boletins com encabecamento ISAIO1 SBBR //////
e € inserido no GTS sempre que recebido pelo sistema de comutacdo automatica
(Moving Weather). Diferentemente dos boletins SYNOP, os dados podem ser mais
facilmente utilizados em processamento e previsao com modelos numéricos de previsao
de tempo (PNT), tendo em vista que estdo em formato binadrio e tem decodificador
padronizado.

Os dados sdo incluidos no GTS através do boletim ISAIO1 SBBR. O coddigo BUFR,
consiste em um trem de bits feito em sequéncia de octetos (8 bits) e tem a vantagem
de ter sido aprovado pela CBS, estda em operacao pelos paises membros da OMM e é
usado internacionalmente como formato de armazenamento e troca de dados.

Sua forma de representacao é:

Secao 0 — secao de indicagao BUFR;

Secao 1 — identificagao;

Secao 2 — opcional;

Secao 3 — descricao dos dados;

Secao 4 — string de dados;

Secao 5 - 7777

7. OPERAGCAO E MANUTENGAO — GERENCIA DA REDE (SEGER/CSC)

O INMET implantou, na sua estrutura organizacional, uma Geréncia de Rede
(SEGER/CSC), responsavel por programar mensalmente o trabalho de campo de 11
Equipes de Manutengdo, com 2 a 3 técnicos cada, devidamente treinados em instalagao
e manutencao corretiva e/ou preventiva das estacoes de toda a Rede de Estacdes. A
programacao de manutencao corretiva mensal é efetuada a partir dos relatorios
elaborados pelos técnicos do CCIM, com detalhes das falhas de cada estacdo. Roteiros
de manutengdo sdo efetuados e as viagens duram até 15 dias, com o pessoal em
campo, utilizando camionetes equipadas com comunicagdo por satélite. As bases de
operacao estdo localizadas em Brasilia, Manaus, Belém, Recife, Belo Horizonte, Sao
Paulo, Porto Alegre, Cuiaba. A manutencao técnica preventiva € dada por uma equipe
de manutengao, em geral a cada 12 meses. O Sistema de Qualidade ISO 9001,
implantado pelo INMET ha mais de 10 anos, ajuda no acompanhamento e nos
processos de manutencgao.

8. CUSTO OPERACIONAL DA REDE DE ESTA(;6ES

Além do custo de pessoal das 11 Equipes de Manutengdo, mensalmente existem
despesas relativas a diarias, suprimentos de fundo com o deslocamento das camionetes
que realizam os roteiros por prazos de até 15 dias. Para cada estacdo que efetua
comunicacao pelo sistema Autotrac via satélite, o custo de comunicacao mensal é de
R$700,00/estacao (se utilizar telefonia celular, o custo é de R$250,00). Ha que se
considerar as pecas e sensores de reposicao, muito deles importados, consertos em
cercados, pintura, troca de baterias, etc.

Hoje o INMET contabiliza gastos da ordem de R$ .... por ano com a manutengao da
rede de 500 estacoes EMA, fora o gasto com o pessoal envolvido.

9. INSTALACAO DE UMA EMA: PARCERIA E RESPONSABILIDADES

Uma estacdo meteoroldgica automatica (EMA) deve ser instalada em uma area
gramada fechada com um cercado de tela metdlica de 14mX18m e um minimo de 50
m? livre de efeitos de construcBes ao seu redor e protegida contra roubo e vandalismos.
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A instituicdo parceira tem a responsabilidade de indicar a area para a instalacao da
estacao e, quando a estacao estiver operando, manté-la preservada de vandalismo,
bem como manter a limpeza do local.

A instalada de uma EMA é feita por equipe de instalacao e manutencao do INMET, apds
a escolha adequada do local e preencher requisitos de espacamento da rede, dentre
outros.

Para evitar vandalismos e roubos (hoje muito comuns), o INMET firmou Acordos de
Cooperacdo Técnica (ACT) com os Comandos do Exército, da Aeronautica e da Marinha
do Brasil e também com a CONAB, dentre outras instituicoes que podem assegurar a
seguranga ao patrimoénio publico.

10. INSTALAGCAO EM AREA DE PARCEIRO: ONUS PARA A INSTITUICAO

A estacdo EMA é autbnoma, ndo depende de energia elétrica externa e nao requer
nenhum equipamento ou sala adicional para sua operagao diaria.

A contrapartida da instituicao parceira restringe-se a:

o cessao de uso do espago fisico, livre de obstrucdo natural e predial, com area
minima de 14X18 metros, cercada e gramada;

o Construcao de um cercado de tela metalica, conforme croqui mostrado;

. manutencao da limpeza e conservacao do local, de acordo com orientacao dos
técnicos do INMET;

o permissao da entrada dos técnicos do INMET para acessar ao local quando da
visita de inspegdo técnica;

. manutencao da area gramada limpa e garantir a seguranca do patrimonio.

Podera ser dado um curso de treinamento sobre o funcionamento da estacao.

11. ANEXOS

Os anexos mostram:

. Estacdo meteoroldgica automatica (EMA) tipica instalada e funcionado
mapa com a localizagao das estagdes instaladas

sub-sistema de comunicagdes (transmissao dos dados)

Centro de Controle da Informagao Meteoroldgica (CCIM)

diagrama (projeto) da construcao da base fisica

tabela indicativa de como os dados sao disponibilizados

Nota Técnica elaborada por:
Antonio Divino Moura (Diretor); Edmundo Wallace Monteiro Lucas (SEGER); Jorge
Emilio Rodrigues (LAIME); José Mauro de Rezende (CSC)

ANEXOS
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Uma tipica Estacdo Meteoroldgica Automatica — EMA
Sensores, mastro com caixa data-logger, painel solar, para-raios, cercado

Detalhe de uma Estacdo Meteorologica Automatica (EMA), mostrando a esquerda o
pluvibmetro, ao centro a antena de comunicacdo via satélite e a direita o
"datalogger"” com sensor de temperatura presos ao mastro.
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Informages sobre amostragem e parametros medidos
por uma Estacao Meteoroldgica Automatica (EMA)

PROCEDIMENTOS DE MEDIGOES ANALOGICAS

Temperatura: A medigéo da resisténcia usando uma corrente de excitagdo de 1 mAe
medicdes da tensdo sobre um elemento Pt100 e um resistor de referéncia de 100 ohms.
A linearizagédo do Pt100 é realizada pelo software.

Amostragem a cada 5 segundos.

O valor "instantaneo" usado em relatérios meteorologicos é a média de

um minuto (de 12 valores de amostragem).

Umidade: Medida da tenséo.

Amostragem a cada 5 segundos.

O valor "instantaneo" usado em relatérios meteorolégicos é a média de
um minuto (de 12 valores de amostragem).

Radiagao:Medida da tenséo.

Amostragem a cada 5 segundos.

O valor "instantaneo" usado em relatérios meteoroldgicos é a média de
um minuto (de 12 valores de amostragem).

MEDIGOES DIGITAIS

Valores eélicos (vento): Mensagem de dados seriais.
Comunicagao entre a CPU da EMA ea CPU da WT521.
Amostragem uma vez por segundo.

Relatérios meteorologicos usam valores médios de 10 minutos.

O transmissor de vento Vaisala WT521 é um pequeno instrumento controlado por
microprocessador usado para fazer medidas do sensor de vento, para calcular
médias de curto prazo (rajadas) e para transmitir esses resultados para a
unidade central da EMA por meio de uma interface digital serial.

O WT521 realiza medidas a cada 0,25 segundos e usa esses valores de
amostragem para calcular a média mével de 3 segundos tanto para a velocidade
quanto a dire¢do do vento. Essas médias de curto prazo sdo enviadas pela

porta serial uma vez por segundo. A EMA recebe esses valores de 3-segundos e
0s usa como variaveis de entrada para calcular as médias de 10 minutos e as
velocidades de rajada.

Pressao: Medida da freqliéncia pela CPU da EMA.
Amostragem a cada 5 segundos.
O valor "instantaneo” usado em relatérios meteoroldgicos é a média de um minuto.

Precipitagao (Chuva): Medida com contador de pulsos.
Amostragem a cada 10 segundos.
Usada em relatdrios meteorolégicos na forma de uma soma cumulativa.
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DATA HORA |TENS|TEMP| TEMP. AR UMID. RELATIVA |TEMP. PT. ORVALHO PRESSAO VENTO NEBULOSIDADE
ESTACAO| ANO | MES | DIA | OBS. | BAT [ CPU | INST. | MAX| MIN |[INST|MAX| MIN [INST | MAX| MIN INST | MAX MIN | Vel Dir RAJ. RAD PREC TOT COD | BASE | VISIB
uTC v °c °C °c °C % % % | °C | °C °C hPa hPa hPa | m/s ° mls kJm2 mm
A001 2000 | 7 1 0 125 22 | 196 | 207 | 195 | 45 | 45 | 40 | 72 | 75 | 6.6 | 889.1 | 889.1 | 8888 | 16 | 113 4.0 -4 0.0 / i i i
A001 2000 | 7 1 1 125 21 | 201 | 202 | 197 | 39 | 47 | 39 | 58 | 81 58 | 889.4 | 889.4 | 889.1 | 2.2 7 45 -4 0.0 / 1 i i
A001 2000 | 7 1 2 125 21 | 196 (202 | 196 | 36 | 39 | 36 | 43 | 58 | 43 | 889.3 | 889.4 | 889.3 | 2.3 75 4.0 -4 0.0 / m i i
A001 2000 | 7 1 3 125 | 21 | 183 |19.7| 183 | 43 | 43 | 36 | 55 | 55 | 42 | 889.0 | 889.3 | 889.0 | 1.5 78 4.1 -4 0.0 / m i i
ESTAGAO = Axnn xnn = sequencial Primeiro digito x=Distrito, nn=sequencial de instalagdo em cada Distrito
ANO MES DIA HORA (HORA UTC)
TENSAO DA BATERIA
TEMPERATURA DA CPU
TEMPERATURA DO AR INSTANTANEA, MAXIMA E MINIMA
UMIDADE RELATIVA INSTANTANEA, MAXIMA E MINIMA

TEMP. DO PONTO DE ORVALHO

PRESSAO ATMOSFERICA

VENTO

RADIAGAO SOLAR

PRECIPITAGAO

NEBULOSIDADE

VISIBILIDADE

INSTANTANEA, MAXIMA E MINIMA
INSTANTANEA, MAXIMA E MINIMA

DIREGAO, VELOCIDADE E RAJADA

TOTAL, CODIGO E BASE DA NUVEM

Tabela de identificacdo dos dados observados pela estacdo meteorologica automatica MAWS301 do INMET.
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