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Abstract—— Data Collection Platform is a telemetria station for

acquisition of environmental parameters, which uses artifieial
satellites to relay the data to a receiving center. The main advantage
of a satellite as a data relayer is the possibllity to receive signal
from remote regions, which are of dif{ficult acess and where the
conventional means of telecommunications normally do not exist.Water
resources 15 one of the fields which has mostly benefited from this
technique where it is applied to obtain real time data for decision
making purposes and for composing historical records. This paper
describes the main systems available for data collection through
satellite, their advantages and limitations related to hydrologic
applications. The efforts being developed in Brasil in this area are
also presented.
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RESUMO - Plataforma de Coleta de Dados e uma estagao telemitrica pa
ra aquisigao de parametros amb1ent4LS, a qual utiliza satelxtes ar
tificiais como elo de ligagao com os centros de recepgao. A grande
vantagem do satelite € a possibilidade de receber sinais de locais
remotos, de dificil acesso, onde normalmente nao existem os me ios
convencionais de telecomunicagoes. O campo que mais tem utilizado
desta tecnica & o de recursos hidricos, onde ela é aplicada  tanto
para obtengao de dados em tempo real, visando uma tomada de deci
20, quanto para a formagao de arquivos. Neste trabalho serac des
critos 0s principais sistemas de coleta de dados por satelites, a
tualmente disponiveis, suas vantagens e desvantagens, relativas  a
aplicagac em hidrologia, e os esforcos que atualmente estac  sendo
desenvolvidos no sentido de facilitar o uso desta tecnica no Bra
sil,

INTRODUGAO

Um Sistema de Coleta de Dados por Satelite € constituido basicamente de
ttes elementos: um radio transmissor denmowinado Plataforma de Coleta de Dados
{(PCD); um sistema a bordo de um satélite: e uma Estagao Receptora, onde os da
dos transmitidos pelas PCDs e retransmitidos pelo satelite sao processados e
enviados aos usuarios. A grande vantagem da utilizacgao d- satélite e a possi
bilidade de receber sinais de locais remotos, de dificil acesso, onde normdi
mente nao existem os meios convencionais de telecomunicagao. Alem disso, ele
permite acessar, rapidamente, areas extensas, inclusive sobre os oceanos, a
custos relativamente baixos e nao relacionados com a distancia a ser coberta.

Atualmente, existem dois sistemas de coleta de dados em operagaoc com o0s
satelites meteoroldgicos: o Sistema ARGOS, a bordo dos satelites de orbita
baixa (800 km) da serie TIROS-N/NOAA, e o Sistema GOES,a bordo dos satelites
gevestacionarios (36.000C km) da serie SMS/GOES,

PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS

A PCD & um equipamento relativamente simples que ocupa um volume normal
mente menor que 30 dm?, pesa menos que 10 kg e custa atualmente, ne nercado
internacional, aproximadamente US$ 5 000 dolares. A ela estao ligados os se
guintes elementos: sensores de parametros ambientais; uma antena, cujas carac
teristicas sao determinadas pelo tipo de satelite; e uma fonte de suprimento
de energia, normalmente constituida por uma bateria de 12 Volts, associada
com um painel solar. A Figura I mostra o diagrama de blocos de uma PCD e seus
elementos perifericas.
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Fig., 1 - Diagrama de uma Plataforma de Coleta de Dados

e seus elementos perifericos.
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A tecnologia eletronica moderna se faz presente com 08 circuitos integra
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dos da familia CMOS,—~de baixissimo consumo, €, em alguns casos, com o0s micro
processadores,

Um equipamento importante para a operagao de uma rede de PCDs & a Unida
de de Teste de Campo., A sua principal fungaoc e possibilitar uma rapida avalia
gao, no campo, das principais caracteristicas da PCD e de seus sensores. Em
alguns casos, ela serve ainda para carregar os parametros de operacgao da PCD
e fornecer-lhe o comando de partida.

Uma PCD tipo ARGOS pode transmitir mensagens de ate 256 bits em interva
los de 40 a 200 segundos. O acesso ao satilite se processa de modo aleatorio,
significando com isto que algumas mensagens sao perdidas,

Uma PCD tipo GOES pode operar em tres modos: temporizado, interrogado e
de alarme, No caso temporizado, as transmissoces sio feitas a cada 3 horas,
com mensagens que podem chegar a 3 000 bits.

SISTEMAS A BORDO DE SATELITES

As principais caracteristicas de um sistema de coleta de dados por sate
lite sao estabelecidas pela Srbita do satélite em questao. Se o satélite e
geoestacionaric (a 36 000 km de altura sobre o equador) & possivel manter uma
comunicagdo continua entre os diversos pontos da Terra que estdo sob seu cam
po de wvisada.

Os satélites de drbita quase-polar, a 850 km de altura, completam uma
volta em torno da Terra a cada 110 minutos aproximadamente. Neste caso, a co
municagao PCD - Estacao Receptora so ocorre nos instantes em que arbas este
jam sob visibilidade do satélite. Ha, ainda, a possibilidade do satélite fa
zer a gravagao a bordo e transmiti-1a quande passa sobre uma Estagao Recepto
ra.

Sistema PCD-GOES

O sistema PCD-GOES utiliza os satelites GOES (Geoestationary Operational
Satellite), operados e controlados pela National Oceanic and Atmospheric Ad
ministration (NOAA) dos EEUU. Este sistema possui dois satelites em funciona
mento simultaneo, um a 75 W e outro a 135°W. Um terceiro satelite, de reser
va, fica posicionado a 107°W.

Sinais recebidos das PCDs, nas frequéncias de 401,7 MHz a 402,11 MHz, sao
retransmitidos na banda de 1694 MHz. As plataformas podem ser interrogaveis,

temporizadas, e de alarme,

Cada satelite comporta mais de 35 000 PCDs, transmitindo mensagens  com
30 segundos de duragao a cada tres horas.

As caracteristicas principais do Sistema GOES estao resumidas na Tabela
1.

Sistema de PCD-ARGOS

0 sistema ARGOS de coleta de dados permite localizar plataformas fixas
ou moveis, bem como medir a velocidade destas ultimas. Este sistema foi desen
volvido pelo Centre National d'Ftudes Spatiales (CNES) da Franga, em coopera
gao com a Mational Aeronautics and Space Administration (NASA) e com a NatioE
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al Oceanic aﬁé Atmospheric Administration (NOAA), dos EEUU.

Este sistema esta a bordo dos satélites TIROS-N. 0 primeiro foi langado
em Qutubro de 1978, e os sete subsequentes, denominados NOAA-A ata NOAA-C, se
rao langados até 1985, Estes langamentos serao feitos de modo a manter sempre
dois satelites em funcionamento, com passagens sobre o mesmo ponto geografico
defasadas de 6 horas uma da outra.

As plataformas podem coletar dados de até 32 sensores, e as Lr4ansmissoes
para os satelites sdao realizadas a intervalos de tempo regulares {40 a 60 se
gundos para as plataformas localizaveis e de 60 a 200 segundos no caso de pla
taformas fixas),Todas as plataformas transmitem continuamente na mesma fre
quencia de 401,650 MHz, independentemente umas das outras, esteja o satélite
passando sobre elas ou nao.

A localizagao de uma plataforma se da atraves da medida do efeito Dop
pler sobre sua frequencia de emissao, e o conjunto dessas medidas, durante
passagens sucessivas do satelite, permite o calculo da sua velocidade media.
Balces e boias a deriva, por exemplo, podem ser localizados com precisao res
pectivamente de 5 km e 3 km, e suas velocidades determinadas com precisdo de
1,5 m/s e 0,5 m/s, respectivamente.

A capacidade total do sistema & de 16 000 plataformas fixas ou de 4 000
plataformas localizaveis.

As caracteristicas principais do Sistema ARGOS estao na Tabela 2.

Estagao Receptora

Normalmente, e fungao do operador do satelite receber e decodificar 0s
dados das PCDs, enviando-as, em seguida, para os usuarios. Os dados do siste
ma GOES estao disponiveis no NESS, em Suitland, Md. EEUU. Os dados do sistema
ARGOS (TIROS-N) estao disponiveis no CNES, em Toulouse, Franca.

Por outro lado, cada usuario pode possuir sua propria estagaoc receptora.

O sistema GOES requer uma antena parabolica com difmetros superior a 6 me
tros. O receptor opera em 1694,45 MHz e na sua salda podem ser conectados di
versos demoduladores - um para cada canal. A capacidade por canal & de 177
PCDs ,

Os dados das PCDs ARGOS podem ser recebidos tanto em VHF (136,77 MHz) a
uma taxa & 320 bits, quanto na banda S (1698 Miz) a uma taxa de 665,400 k
bits/s, juntamente com o sinal das imagens do AVHRR (Advanced Very Resolution
Radiometer).

Estas estagoes sao equipadas com minicomputadores que, além de decodifi
car os dados, podem, ainda, fazer uma analise de consisténcia ou mesmo algum

calculo estatistico.

APLICAGAO A HIDROLOGIA

A coleta de dados para fins hidroldgicos & a que mais tem se beneficiade
com o uso de PCDs. No Brasil, isto ja comega a acontecer e preve-se, para os
PTOXimos anos, um rapido crescimento do uso desta tacnica. Dois tergos de nos
so territorio & praticamente inabitado, de dificil acesso e com um potencial
de recursos hidricos ainda por explorar. A vantagem que o uso de satelite
traz para a coleta de dados & que 0s custos nao Sao proporcionais as distan
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cias a serem cobertas. Na majoria dos casos, o custo da PCD & desprezivel pe

rante o custo global da instalagao de um determinado posto de coleta de da
dos . B

Na Hidrologia, a coleta de dados visa dois aspectos diferentes:
formar um historico ou um banco de dados para uso futuro;

fornecer informagoes em tempo real para a tomada de decisoes.

Os dados histdoricos sao usados, por exemplo, para a avaliacao de poten
cial energetico e projetos de reservatorios.

A coleta de dados para compor um banco nao requer um sistema de teleme
tria por satelite; o seu uso porém, traz inumeras vantagens, entre as  quais
podem ser citadas: a verificagao diaria das condicoes de funcionamento de ca
da posto, e a redugao de visitas ao campo, restringindo-se apenas aquelas pa
ra reparos de instrumentos. -

0 uso de dados em tempo real e, no entanto, o aspecto em que as vanta
gens do sistema de coleta de dados por satelite se apresentam mais claramen
ta. O principal interesse reside na possibilidade de, atraves de modelos nume
ricos de uma bacia hldrografxca e a partir de dados de nivel dos rios e de
precipitacao, prever a vazdo ou o nivel do rio a jusante. A rapidez de acesso
aos dados e crucial para permitir a tomada de decisoes em casos extremos  de
perigo devido a enchente ou para a progrdmagao otima da operagao de barra
gens, navegagao etc.

As plataformas GOES sao as mais indicadas para esta finalidade.

Bits por Parametro Medida

Um item importante a considerar em qualquer aplicagac, e a precisaoc com

que se deseja medir um determinado parametro. A seguir serao analisados 0s
do1s parametros de maior interesse para a Hidrologia: precipitagao e nivel
d'agua.

Precxpltagao - 0 sensor de precipitagao mais facil de ser adaptado as

PCDs e o tipo cuba basculante. A cada 0,1 mm de prec:pltagao o sensor fecha
um contato. A prec1p1tagao total e obtida, contando-se o numero de vezes que
este contato e ac10nado. 0 numero de bits do contador deste evento deve ser
tal que a contagem nac estoure sem que antes a estaggo receptora tenha rece
bido pelo menos uma informagao. Considerando-se um caso extremo de precipita
gao igual a 600 mm em 24 horas temse:

numero de impulsos = 302 = 6 000
¥
com 12 bits pode se contar até 2'%? = 4096 impulsos. Com 13 bits coatam-se

8192 impulsos. Portanto, neste tipo de pluviometro, deve-se utilizar um conta
dor com pelo menos 13 bits.

Nivel d'agua - 0 limnimetro mais comumi, nesta aplicagao, e do tipo flu
tuador em pogo tranquilizador. O movimento vertical do flutuador e traanltl
do por_um cabo de ago para um disco que o converte em um numero binario asso
ciado & cota do flutuador. Portanto, para uma variacao de 25 metros e uma re
solugdo de 1 centimetro temse uma escala com:

25

0,01 ,01
para representar esta escala sdo necessarios 12 bits (2'% = 4 096).

= 2 500 niveis
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PROJETOS EM EXECUGAO

Atualmente, o INPE desenvolve prototipos das plataformas ARGOS e GOES.

0 prototipo da ARGOS, concluido ha algum tempo, ainda nao pode ser envia
do para homologagao, na Franga, por nao atender completamente um dos itens de
especificagao.

A PCD-GOES esta sendo desenvolvida em duas versoes: uma convencional,
com tecnologia CMOS e outra controlada por microprocessador.

0 desenvolvimento destas PCDs & feito de forma integrada e completa. In
clui ainda os desenvolvimentos de um Coletor de Dados em Fita Cassete, de sen
sores especxals de interfaces para os sensores disponiveis no mercado nacio
nal e de Estagoes Receptoras para os dois tipos de satdlites.

Este projeto esta sendo parcialmente financiado pela FINEP,

Rede Piloto de PCD-ARGOS

Para testes de campo das PCDs- ~ARGOS devera ser estabelecida uma rede pl
loto com dez platafo1mas Elas serao instaladas em dlversos pontos do Pais em
convenio com 0s usudrios em potencial. Procurar—se-a atingir os mais diversos
tipos de apllcagao, tals como: Meteorologia, Hidrologia, Agrometeorologia, Y
ceanografia ete,

Projeto PCD-Tocantins

0 projeto PCD-Tocantins e o resultado de uma cooperagao entre o INPE, a
ELETRONORTE e a SUDAM, atraves do Projeto de Hidrologia e Climatologia da Ama
zonia (PHCA) 0 DNAFE e o INEMET tambem participam deste projeto. Ele preve
a 1nstalagao de uma rede de 10 PCDs, tipo GOES temporizada, na bacia dos rios
Tocantins e Araguaia e uma Estacao Receptora nos laboratorios do INPE em
Sao Jose dos Campos, SP.

Serao medidas cinco parametros, como indicados abaixo:

Nivel d'agua
Precipitagao
Pressao Barometrica
Umidade Realtiva
Temperatura do Ar

As amostragens dos sensores serao em intervalos de meia hora com trans
missoes a cada 3 horas. Cada transmissio contém um total de 1252 bits.

Satelite Brasileiro

O primeiro satelite desenvolvido e comstruido no Brasil tetrd como missao
retransmitir sinais emitidos por Plataformas de Coleta de Dados. A Figura 2
mostra o desenho em perspectiva do satelite brasileiro de coleta de dados.Ele
tera uma massa da ordem de 100 kg e uma orbita de altura entre 700 e 800 km

com 1nc11na§ao e torno de 20 (em relagao a0 equador). Devera ser lancado em
1986.
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As principais caracteristicas do sistema PCD~BR serao as seguintes:
as plataformas trasmitirao aleatoriamente como no sistema ARCOS;
o formato do sinal sera compativel com o sistema ARGOS;
o equipamento de bordo sera um transponder como no sistema GOES;

a recepgao de uma plataforma so ocorrera quando ela e a estagao recepto
ra estiverem sob visibilidade do satélite;

a capacidade total do sistema sera superior a 5 000 plataformas instala
das no Brasil,

CONCLUSAQ

O sistema GOES de coleta de dados tem maior aplicaglo no  monitoramento
de fenomenos que demadem 1nformagoes em tempo real ou detecao de uma condigdo
de alarme, como por exemplo, incendio em florestas ou elevagao de nivel de
rio a montante de uma barragem. Ele comporta mensagens longas ate 3 000 bits e
permite o uso de plataformas interrogaveis.

0 Sistema ARGOS & o unico que pode localizar plataformas moveis, sendo,
portanto, insubstituivel nas apllcagoes em boias oceanlcas a deriva. Permite
uma cobertura global, inclusive nos polos. As PCDs sao de menor custo e de
instalagao mais simples.

0s usuarios mo Brasil podem optar por um sistema ou outro.

COBAE esta assinando um convénio com o NESS para a utilizagio do Siste
ma GOES. O INPE estabeleceu com o CNES um convenio para a operagao da  vede
piloto de dez PCDs/ARGOS e possul estacoes receptoras para ambos os sistemas.
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