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RESUMO

Este trabalho apresenta as caracteristicas do Sistema
para coleta de dados de estagoes hidrometeorolégicas.
rede de plataformas instalada pelo Departamento Nacional de
e Energia Elétrica na Bacia Amazonica,
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Apresenta a
Aguas
os resultados obtidos e as

possibilidades futuras do sistema no Brasil.

ABSTRACT

This document presents the characteristics os

Argos System

utilized to collect informations from the hidrological data stations.

It presents the PCD's network by DNAEE in Amazon Basin

and the

possibility of continuity of it in Brazil.

1. Introdugao

A utilizagado de satélites de orbi
ta polar para obtengéo de dados e loca
lizagao de plataformas surgiu do inte

resse do CNES (Centre National d'Etudes
Spatiales - Franga) da NASA (National
Aeronautics and Space Administration) e

da NOAA (National Oceanic Atmospheric
Administration - USA) em criar um siste
ma operacional e de baixo custo com

este fim.

Em 1974 foi assinado um acordo en
tre as trés instituigaes acima citadas
surgindo assim o Sistema ARGOS de cole
ta de dados e localizagao, com duragao
prevista enquanto durar o programa
TIROS/N-NOAA de satélltes Este progra
ma devera manter ate o 1n1c1o do tercei
ro mllenlo no minimo dois satélites em
orbita.

2. Caracteristicas do Sistema ARGOS

2.1 Satélites

0O Sistema ARGOS funciona
nos satélites da familia TIROS/N, opera
dos pela NOAA, que mantem 81multanea
mente dois satelites em Orbita polar de
baixa altitude (830 e 870 Km). A bordo
dos satélites esta o Sistema de
zagao e Coleta de Dados (SLCD).
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Os SLCDs dos satelites sao equipa
dos com transceptores que captam as
mensagens transmitidas pelas PCDs si
tuadas em seu campo de visao, processam
os dados e os retransmitem para of{s)
Centro(os) de Recepgao.

Os satélites se mantem em orbitas
polar heliossincrona com passagens soO
bre o mesmo ponto geograflco com defg
sagem de 6 horas. O campo de visao dos
satelites é de 5000 Km e sua periodici
dade de 101 minutos. (FIG. 01)

A capacidade total do Sistema &
4000 PCDs para locallzagao e cole
até 16000 PCDs se apenas para ¢co
de dados. Os SLCDs tem capacidade
para operar simultaneamente até 230
PCDs para localizagao e coleta e até
920 PCDs para coleta de dados,

para
ta e
leta

desde
que estejam em seu campo de cobertura.

Os SLCDs operam com receptores de
UHF na freguéncia de 401,650 MHz e
transmissores de VHF em 136,770 e
137,770 MHz e em Banda S na frequéncia
de 1968 MHz.

2.2 Plataformas de Coleta de Dados

As Plataformas de coleta de dados
(PCD) do Sistema ARGOS transmitem con
tinuamente, independente de inter*r‘ogagéo
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dos satélites. A recepgao da mensagem,

portanto, depende somente de a PCD es

tar no campo de visao do satelite.

Todas as PCDs transmitem na mesma
freqliéencia de 401,650 MHz em intervalos
mensagem
emitida tem duragao entre 360 e 920
milissegundos, dependendo do seu com

de 100 a 200 segundos. A

primento.

Admitindo até 16 sensores, as pla
taformas sao formadas de: emissor, ig
terface, antena e alimentagéo. As PCDs

ARGOS por serem de instalagao simples,
baixo consumo e manutengéo

tos e de dificil acesso.

2.3 Centros de Recepgéo e Tratamento

Toda vez que um dos satelites tem
visibilidade de um dos centros de recep
gao, as 1nformagoes reglstradas sao
Apoo a recepgao 0s dados
sao enviados ao centro de tratamento
ARGOS em Toulouse (Franga), onde os co
digos numéricos recebidos sao transfoz
mados em grandezas definidas e poste

transmitidas.

riormente enviados aos usuarios. Os
usuarios escolhem a forma de recebimen
to dos dados, podendo optar pelo GTS

(Global Telecomuniction System), telex,

telefonia ou Transpac.

Além deste método, o usuario pode
optar por um centro de recepgao préprio,
podendo receber as mensagens diretamen
te dos satélites através de Banda S ou
por uma pequena central de VHF com ante
exemplos
desta opcgao no Brasil, o INPE que
utiliza as duas centrais e o DNAEE que

na fixa. Podemos citar como

utiliza uma central VHF, (FIG. 02)

3. Objetivos do DNAEE

O Departamento Nacional de Aguas e
Admlnlotra
géo Direta, vinculado ao Ministério das
Minas Energia, tem entre outras, a fun
950 de planejar, coordenar e desenvolver
estudos hidrolégicos em todo o terrlté
Este trabalho é reallza
do pela Divisao de Controle de Recursos
H}drlcos, que tem se preocupado perma
nentemente em modernizar as técnicas de

Energia Elétrica, orgao de

rio nacional.

medigao e obtengao de dados hidrologicos

provenientes de sua vasta rede de esta

goes que cobre toda extensao territorial
do pals.

simplifica
da, além de apresentarem grande portabl
lidade, sao indicadas para coleta de da
dos hldrometeorologlcos de locais remo

Foi com este pensamentoque o DNAEE
comegou em 1981 a realizar estudos na
area de obtengio de dados em tempo
real, analisando as tecnologias exi§
tentes tante no Brasil como no exterior.

Conhecedor da experiéncia francg
sa nesta técnica o DNAEE conseguiu,
através de um convénio de cooperagao
técnica existente entre o CNPq e a
ORSTOM, a vinda ao Brasildun "expert"
na area polar e aqui realizar testes
com equipamentos gentilmente cedidos
pelo conveénio.

Deste esforgo inicial resultou a
implantacao de uma rede de plataformas
de coleta de dados (PCD's) que sera
apresetnada no decorrer deste trabalho.

4. Experiéncias Realizadas no Brasil

Em 1982 foram trazidas para le)
Brasil duas PCDs, sendo uma delas ins
talada no posto hidrométrico de Resen
de, na Bacia do Rio Paraiba do Sul(RJ)
e outra na estagao de Boa Vista (RR)na
Bacia Amazonica. Foi instalada uma
central de recepcao (VHF) na sede do
DNAEE/DCRH em Brasilia. (FIG. 03)

Os resultados dessas experlen01as
foram considerados favoraveis as neces
sidades do DNAEE. Em face destes
resultados o DNAEE apresentou ao Gover
no Francés um pedido de cooperacgao tec

nica para instalacac de uma rede de
plataformas na Bacia Amazonlca, rece
bendo resposta positiva, sendo que
aquele Governo, atraves do ORSTOM, doou
23 PCDs completas, uma central de re
cepgao direta VHF e manteve no Brasil
um consultor permanente durante toda

a fase de instalacao.

5. Rede de PCDs da Amazoénia

A Bacia Amazdnica com uma area de
3.700.000 Km?, & uma regiéo ainda pouco
explorada e portanto apresenta locais
remotos e de dificil acesso que sao de
grande importéncia no controle dos re
cursos hidricos daquela que é a maior
bacia fluvial do mundo.

A operagéo da rede hidrolégica da
Amazonia consome em torno de 60% dos
recursos do DNAEE. Estas dificuldades
na obtengao dos dados e seu alto custo
obrigou ao DNAEE a instalar uma rede
de teletransmissao que permitisse obter
dados mais confiaveis e em tempo real.

Desde 1986 a rede foi considerada
operacional, com 20 PCDs transmitindo
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dados de nivel dos rios para uma cen
tral instalada na sede do DNAEE em Bra
silia. Todas as plataformas instala
das, apresentam capacidade para senso
res de nivel e precipitagao, sendo qug
somente agora os de pluviometria estao
sendo instalados. (FIG. 04)

Podemos classificar as PCDs instg

ladas na Amazdnia em dois tipos: PCDs
automaticas e manuais. Ambas prescin
dem do observador para a transmissao

dos dados, mas em virtude de dificulda
des para instalagao de sensores de ni
vel em alguns postos, estes foram subs
tituidos por um teclado, através do
qual um observador introduz o valor 1i
do em escalas limnimétricas instaladas
na margem do rio.

Os sensores de nivel usados sao

do tipo boia-contrapeso (linigrafo
Leupold-Stevens mod. A71) e os de plu

viometria sao do tipo basculante.

5.1 Caracteristicas das PCDs Utilizadas

Todas as estagoes da Amazodnia

es

tao equipadas com PCDs ARGOS fabrica

das pela sociedade CEIS-Espace com se

de em Toulouse - Franga. O emissor &

do tipo nao localizavel e a interface

usada permite a medigao dos seguintes
parametros:

- limnimetria: entrada em parale

lo, 16 bits; -

- controle da tensao de alimenta

cao : 1 bit; -

- 3 bits de controle (0 se V 0,5
e 1 se 3,5 \Y 6);

- pluviometria: entrada de pulsos
gerados por pluviometro do tipo
basculante com totalizagao acu
mulada de O a 4095 (a 40962 ze
ra o totalizador, 12 bits. -

A poténcia da PCD € de 50 mW e a
alimentagao usada € de 18 Volts, conse
guida atraves da associacgao série/parg
lelo de 9 pilhas secas de 6 Volts (Ra;—
O-Vac nr. 941).

A antena utilizada é do tipo dipo

lo, fabricada pela CIT-Alcatel.
5.2 Estagoes
(Vide Fig. 05)
5.3 Central de Recepgéo Direta
A central de recepgao direta que
recebe as mensagens das plataformas
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instaladas na Bacia Amazonica esta loca

lizada na sede do DNAEE em Brasilia.

Fisicamente a central apresenta uma
parte externa que € a antena fixa e seu
pré—amplificador e uma parte interna
formada pelo receptor, sincronizador e
computador.

0 software utilizado admite um bom
diélogo homem—méquina, permitindo ao
operador atualizar e/ou modificar paré
metros que regem os tratamentos a serem
realizados com as mensagens recebidas.

0 micro possul duas unidades de
discos flexiveis e uma impressora com
console. Além da saida para impressora,
a central possul uma saida do tipo RS

232C para comunicagao com computador de
grande porte.

6. Tratamento dos Dados

Diariamente os dados recebidos sao
verificados e corrigidos, confirmados
ou eliminados. Apés este tratamento
sao criados arquivos para utilizagao ime

diata dos dados, com emissao de relato
rios a cada dez dias e graficos a cada
trinta dias. Posteriormente estes ar
quivos sao introduzidos no banco de da
dos do Sistema de Informagoes  Hidrome
teorologicas (SIH) da DCRH. (FIG.06)
7. Estatisticas
7.1 Nimero de Passagens por dia

0 numero médio de mensagens rece

bidas de cada PCD por dia ¢ de 4 (quatro).
A central detecta em media 7 (sete) pas
sagens dos satelites por dia, emitindo
relatorio destas passagens mesmo Se nao

houve recebimento de dados das PCDs.
(FIG. 07)
7.2 Erros de Transmissao

3% das mensagens recebidas apresen
tam erro de transmissao. Estes erros
sao facilmente eliminados, principal
mente se ocorre uma repetigéo da mensé
gem na mesma passagem. No caso de ter
havido uma unica mensagem o tecnico en
carregado da valiagdo vai decidir, por
comparagéo com dados das passagens ente

riores e posteriocres, sobre a corregao
ou eliminagao do mesmo.
As figuras 08 e 09 apresentam

graficamente estas estatisticas.
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MAPA DA REDE DE PCDs DA BACIA AMAZONICA
ESTACAO RIO LAT  LONG DISTANCIA DE  TIPO
BRASILIA Km
FAZ. BANDEIRA BRANCA Cotingo 05 02N 60 30 2702 A
BOA VISTA Branco 02 49N &40 40 2503 A
PACIENCIA Erepecuru 00 205 S5 58 2123 A
PERIMETRAL NORTE Trombetas 00 39N 56 52 1250 A
VISTA ALEGRE Paru 0f 038 S6 D4 {870 A
OBIDOS Amazonas 041 545 55 03 1755 A
SAO0 FRANCISCO Jar i 00 448 S2 33 2837 A
ARUANA Araguaia 14 495 Si 40 367 A
IPIRANGA VELHO Ica 02 598 69 35 2770 M
VILA BITTENCOURT Japura 04 248 &9 25 2854 M
SERINGAL CARIDADE Purus 09 025 48 34 2365 M
ARUMA JUSANTE Purus 04 445 42 07 19835 H
UARACU Uaupes 00 33N 69 410 2964 ]
TAPURUQUARA Negro 00 245 65 02 2525 M
PEDRAS NEGRAS Guapore i2 305 &2 S6 1652 H
CONCISA Roosevelt 09 438 40 35 1532 ]
PRAINHA VELHA Aripuana 07 155 60 24 1660 M
FONTANILHAS Juruena if 255 58 39 1259 M
FOZ P. AZEVEDO T. Pires 09 385 56 15 1135 )]
BARRA S. MANUEL Tapajos 07 19S5 58 05 1455 (]

Tipos ¢ A — sensor de nivel (linigrafo)
M - teclado manual (observador)
FIG. OS
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LATTITUDE VISIBILIDADE NOMERO DE PASSAGENS DQRAQRO

ACUMULADA _ 24 QRAS - MEDIA
NAS 24 HORAS MINIMO MEDIO | MAXIMO PASSAGEM

0¢ 80 minutos 6 7 8

15¢ 88 minutos 8 8 9

30°¢ 100 minutos 8 9 12

45°¢ 128 minutos 10 11 12 10 min.

55¢@ 170 minutos 16 16 18

65°¢ 246 minutos 21 22 23

75¢ 322 minutos 28 28 28

g0¢ 384 minutos 28 28 28
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8. Expectativas Futuras

A Rede Telemetrica da  Amazdnia
tem apresentado otimos resultados tan
to do ponto de vista técnico como eco
nomico. Estes resultados tem incenti
vado o DNAEE a continuar seus esforgog
no sentido de ampliar essa rede e pos
sivelmente no futuro estender esta téc
nica a outras Dbacias hidrogréficas. -

O DNAEE em reuniao com trés outras
grandes entidades nacionais: INPE,
ELETRONORTE e INEMET, vem desenvolven
do um projeto de ampliagéo da rede de
PCDs da Amazania, ao mesmo tempo que
devera capacitar as plataformas do
DNAEE a funcionarem com sua capacidade
méxima, ou seja, transforma-las de dois
para dezessels parametros, ampliando
sua mensagem de 32 para 256 bits.

As plataformas do Sistema ARGOS
sao compativeis com os satélites da
Missao Espacial Completa Brasileira,
Jjustificando assim o empenho de empre
sas nacionais no desenvolvimento das
mesmas. Podemos contar para o futuro,
mesmo com o encerramento do programa
TIROS/NOAA com um sistema confiavel e
de baixo custo para a teletransmissao
de dados hidrometeorolégicos, e com
todos os seus equipamentos fabricados
no Brasil.
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