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TELEMETRIA POR SATELITE
POR

Jose Roberte de Oliveira#®

RESUMO  Plataforma de Coleta de Dados (PCD) & uma estagao telemetri
ca para aqu151§ao de parametros ambientais que utlllza satélites arti
ficiais como elo de ligacao com os centros de recepgao. Atualmente,
existem dois sistemas de coleta de dados em operagao atraves dos saté
lites meteorologicos: o sistema ARGOS, a bordo dos satelltes de orb1
ta baixa (850 km) da serie TIROS/NOAA; e o sistema GOES, um transpon
der" a bordo dos satelites geoestacxonarlos (36000 km) da série SMS/
GOES. O campo que mais tem utilizado esta técnica € o de recursos hi
dricos, onde ela e aplicada tante para obtencao de dados em tempo
real, visando a tomada de decisao, quanto para a formagaochearqu1vos.
A primeira rede de PCD implantada no Brasil foi a da bacia do  Tocan
tins que conta com 10 estagoes' outras redes estao sendo planegadas.
0 INPE esta desenvolvendo prototlpos das PCDs do tipo ARGOS e GOES,

visando sua futura industrializacao e atendimento da demanda nacional.

INTRODUCAO

0 conceito de telemetria & melhor caracterizado como umsistema (GRUENEBERG,
1967), do que como uma técnica ou um dispositivo. Ele inclui o meio em que  se
reallza a conversao do parametro medido em,51nal elétrico, o metodo de transmis
sac e recepg¢ao do sinal e o metodo de conversao deste sinal em forma utilizz
vel. Em outras palavras, pode-se dizer que um sistema de telemetria & composto
de: um subsistema de medigao, um subsistema de telecomunicagac e um subsistema
de processamento.

Na maioria dos casos, incluindo as aplicagaes em hidrometeorologia, os di
versos sistemas de telemetria diferem entre si apenas quanU:aoaSpecn:dateleco
munlcagao. Atualmente, eles sao c13551f1cados em quatro tipos: por camnal telefo
nico, por radiocomunicagao, por dispersao metedorica, e por satelite,

Em um sistema de telemetria por satélite, as estagoes telemetricas sao
usualmente denominadas "Plataformas de Coleta de Dados' (PCDs).Atualmente, este
serv1go @ prestado, operaclonalmente, pelas duas familias de satelites meteoro
1001c03° a dos geoestacionarios da serie SM5/GOES e a dos heliossincronos
da serie TIROS/NOAA.

No Brasil, o uso desta técnica e bastante promissor pois dois terges do
nosso territdrio e praticamente inabitado, de dificil acesso e com um potencial
de recursos naturais alnda por explorar. A vantagem que o uso de satélite traz
para a coleta de dados € que os custos nao sao proporcionais as distancias a se
rem cobertas.

A coleta de dados para fins hidroldgicos € a atividade que mais tem se be
neficiado com o uso das PCDs. De um modo geral ela visa dois aspectos dlferen
tes: formar um banco de dados para uso futuro; e fornecer informagoes em tempo
real para a tomada de decisoes.

*Engenheiro Eletricista, MSc., Pesquisador do Instituto de Pesquisas Espaciais,
INPE, Sao Joseé dos Campos, SP.



0s dados histdricos sao usados, por exemplo, para a avaliagao de potencial
energético e projetos de reservatorio. Embora neste caso a telemetria por sate
lite possa ser dispensada, o_seu uso traz inumeras vantagens, entre as quais po
dem ser citadas: a verificagao difria das condigoes de funcionamento de cada
posto e a redugao de visitas ao campo, restringindo-se apenas aquelas para repa
ros de instrumentos. -

0 uso de dados em tempo real e, no entanto, O aspecto em que as vantagens
do sistema de coleta de dados por satélite apresentam-se mais claramente. Oprin
cipal interesse reside na possibilidade de, atraves de modelos numéricos de uma
bacia hidrografica e a partir de dados de nivel dos rios e de precipitagao, pre
ver a vazao ou o nivel do rio a jusante. A rapidez de acesso aos dados e cru
cial para permitir a tomada de decisio em casos extremos de perigo devido a en
chente ou para programar a operagao otima de barragems, navegagao ete. o

PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS

_ Plataforma de Coleta de Dados (PCD) & a denominacao que se da a uma  esta
¢ao telemetrica que opera com satelites artifieiais.

Uma PCD € um equipamento relativamente simples, apesar de ser utilizade na
area espacial. Como qualquer estagao telemetrica, ela & composta de: semnsores
de parametros ambientais; transmissor; antena, cujas caracteristicas dependem
do tipo de satélite; e uma fonte de suprimento de energia, normalmente  consti
tulda por uma bateria de 12 volts alimentada por um painel sclar. B

A Figura 1 mostra o diagrama de blocos de uma PCD tipica. No subsistema di
gital do transmissor, normalmente sao usados circultos integrades da familia
CMOS para obter um baixo consumo de energia.

Um equipamento importante para a operacao de uma rede de PCDs e a Unidade
de Teste de Campo. A sua prinecipal fungao @ possibilitar uma rapida avaliagao,
no campo, das principais caracteristicas da PCD e de seus sensores. Em  alguns
casos, ela serve ainda para carregar os parametros de operacao da PCD e forne
cer-lhe o comando de partida.

Bits por Parametro Medido

Um item importante a considerar em qualquer aplicagao € a precisao com que
se deseja medir um determinado parametro. A seguir, serao analisados os dois pa
rametros de maior interesse para a hidrologia: precipitagao e nivel d'agua.

Precipitacao ~ O sensor de precipitagao mais facil de ser adaptado as PCDs
2 do tipo cuba basculante. A cada 0,1 mm de precipitacao o semsor fecha um con
tato. A precipitacao total & obtida contando © numero de vezes que este contato
& acionado. O numero de bits do contador deste evento deve ser tal que a conta
gem nao estoure sem que antes a estagao receptora tenha recebido pelo menos uma
informagao. Considerando um caso extremo de precipitacao total igual a 600 mmem

24 horas, tem—se:

numero de impulsos = %9% = 6000 ;
]

com 12 bits pode-se contar até 21224096 impulsos. Com 13 bits contam—se 8192
impulsos. Portanto, neste tipo de pluviometro, deve-se utilizar um contador de
pelo menos 13 bits.



Nivel d'agua ~ O limnimetro mais comum, nesta aplicagao, & do tipo flutua
dor em pogo tranquilizador. O movimento vertical do flutuador Etransmltldopor
um cabo de ago para um disco que o converte eém um numero binario associado a
cota do flutuador. Portanto, para uma variagao de 25 metros e uma resolugao de
1 centimetro tem-se uma escala com:

ETBT = 2500 niveis;

para representar esta escala sao necessarios 12 bits (212 =4096).

SISTEMAS DE COLETA DE DADOS

_As principais caracteristicas de um sistema de coleta de dados por _ sateli
te saoc estabelecidas pela orbita do satélite em questao. Se o satelite e geoeg
tac10nar10 (a 36000 km de altura sobre o equador) & p0531ve1 manter uma comuni
cagao continua entre os diversos pontos da Terra que estao sob seu campo de Vi
sada.

Os satelites de orbita quase-polar, a 850 km de altura, completam uma vol
ta em torno da Terra a cada 110 minutos aproximadamente. Neste caso, a comuni
cagao PCD - Estagao Receptora s0 ocorre nos instantes em que ambas estejam sob
v151b111dade do satelite. Ha, ainda, a possibilidade do satelite fazer a grava
gao a borde e transmiti-la quando passar sobre uma estagao receptora. -

Sistema PCD-GOES

0 sistema PCD-GOES utiliza os satelites GOES (Geoestationary Operational
Satellite), operados e controlados pela Naticmal Oceanic and Atmospheric  Admi
nistration (NOAA) dos EEUU. Este sistema possui dois satélites em funcionamento
simultaneo, um a 75°W e outro a 135°W. Um terceiro satélite, de reserva,fica po
sicionado a 107°W. -

Sinais recebidos das PCDs, nas frequencias de 401,7 MHz a 402,1 MHz, 520
retransmitidos na banda de 1694 MHz. As plataformas podem ser interrogaveis,

temporizadas, e de acesso aleatorio.

Cada satélite comporta mais de 10000 PCDs, que transmitem mensagens com 30
segundos de duragao a cada trés horas.

As caracteristicas principais do sistema GOES estao resumidos na Tabela 1.

Sistemas 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 desenvolyi
do pelo Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) da Franga, em cooperagac com
a National Aeronautics and Space Administration (NASA) e com a National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA), dos EEUU.

Este sistema estd a bordo dos satelites TIROS-N. O primeiro foi langado
em outubro de 1978, e os sete subsequentes, denomlnados NOAA~A ate NOAA-G, se
rao langados ate 1985. Estes langamentos serao feitos de modo a manter sempre
dois satelites em funcionamento, com passagens sobre o wesmo ponto geografico,
defasadas 6 horas uma da outra.



As plataformas podem coletar dados até de 32 sensores, e as transmissoes
para os satélites sao reallzadas a intervalos de tempo regulares (40 a 60 se
gundos para as plataformas moveis e de 60 a 200 segundos para as fixas). Todas
as plataformas transmitem regularmente na mesma frequencia de 401,650 MHz, in
dependemente umas das outras, esteja o satelite passando sobre elas ou nao.

A localizacao de uma plataforma se da atraves da medida do efeito Doppler
sobre sua frequencia de emissao, e o conjunto dessas medidas, durante passa
gens 5uce551vas do satélite, permite o calculo da sua veloc1dade média, Baloes
e boias a deriva, por exemplo, podem ser localizados com preclsao respectiva
mente, de 5 km e 3 km, e suas velocidades determinadas com precisao de 1,5 m/s
e 0,5 m/s, respectivamente.

A capacidade total do sistema € de 16000 plataformas fixas ou de 4000 pla
taformas moveis.

As caracteristicas principais do sistema ARGOS estao na Tabela 2.

RECEPCAO E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Normalmente, & fungao do operador do satellte receber e decodificar os da
dos das PCDs, enviando-as em seguida para os usuarios. Os dados do sistema
GOES estao disponiveis no NESS, em Suitland, Md. EEUU. Os dados do sistema
ARGOS estao disponiveis no CNES, em Toulouse, Franga.

Entretanto, cada usuario pode possuir sua propria estagao receptora. 0 sis
tema GOES requer uma antena parabolica com diametro superior a 5 ou 6 metros.
0 receptor opera em 1694,45 MHz e na sua saida podem ser conectados diversos
demoduladores — um para cada canal. A capacidade por canal e de 177 PDCs.

Os dados das PCDs ARGOS podem ser recebidos tanto em VHF (136,77 MHz) a
uma taxa de 8320 bit/s,quanto embanda S (1638 MHz) a uma taxa de 665400 bit/s
juntamente com o sinal das imagens do AVHRR (Advanced Very Resolution Radiome
ter).

0 INPE possul estagoes receptoras para receber tanto as PCDs ARGOS gquanto
as PCDs GOES. O diagrama de bloco dessas estagoes sao mostradas na Figura 2. O
subsistema de processamento descrito a seguir & unico para ambas as estagoes.

0 processamento dos dados que chegam nas estagoes receptoras e realizado
em quatro etapas como mostradas no dlagrama da Flgura 3: pre-processamento;-ar
mazenamento; conversac para valores fisicos; e saida dos resultados.

As etapas de pre-processamento e armazenamento sao realizadas em tempo
real. O prée-processamento inclui: atr1bu1§ao do dia e horarlo de chegada da
mensagem; reformatagao explicitando o codige de 1dent1f1cagao da PCD e outras
1nformagoes, detecao de erro de paridade e outras condicoes de erro com emis
sao de mensagens ao operador. A Figura 4 ilustra algumas mensagens de PCD/GOES
que sac armazenadas apds o pre-processamento.

As etapas de conversaoc para valores flSlcos e saida dos resultados e rea
llzada sob o comando do operador. A conversao para valores fisicos & realizada
atraves de curvas de calibragao, definidas para cada sensor. Cada curva pode
ser descrita por um maximo de 20 pontos.



A saTda dos resultados pode ser realizada de acordo com o interesse de ca
da usuario. E possivel obter acesso direto aos dados com tempo quase-real via
rede nac10nal de telex. Os dados incorporados ao bancoe de dados podem ser obti
dos atraves de listagens de computador ou fitas magnetlcas. A Figura 5 mostra
um exemplo de mensagens gerada para transmissac via telex.

PROJETOS EM ANDAMENTO WO BRASIL

A maioria dos projetos desenvolvidos no Brasil, na area de PCD, ainda es
tao restrltos ao INPE. As outras 1nst1tu1goes que passuem planos concretos nes
ta area sao: ELETRONORTE e DNAEE. A ELETRONORIE ja opera uma rede de 10 PCDs
na bacia do Tocantins. O DNAEE planeja instalar uma rede de 23 P(CDs do tipo
ARGOS na bacia Amazonica. Uma descrlgao suscinta desses projetos sera dada a
seguir.

Prototipos de PCD tipo ARGOS e GOES

Atualmente o INPE desenvolve prototipos das PCDs do tipo ARGOS e GOES. As
pesquisas com o prototipo da ARGOS vem sendo realizadas desde 1979. As diver
sas dificuldades de ordem tecnologica que surgiram devido as espec1f1cagoes rl
gorosas impostas ao sistema foram finalmente resolvidas. No momento em que era
preparado este trabalho (agosto/83), estava sendo montada a versao final do
prototipo para ser homologado pelo CNES, na Franca.

Apos completado este trabalho com a PCD/ARGOS, desenvolver-se~3a a PCD do
tipo GOES e implantar-se-3a uma rede piloto de 10 PCDs ARGOS. Esta rede devera
atingir os mais diversos tipos de aplicacao, tais como: Meteorologia, Hidroloe
gia, Agrometeorologia, Oceanografia etec. o

Projeto PCD Tocantins

0 Projeto PCD-Tocantins & o resultado de uma cooperagac entre o INPE, a
ELETRONORTE e a SUDAM, atraves do Projeto de Hidrologia e Cllmatologla da Ama
zonia (PHCA), com a part1c1pagao do DNAEE e INEMET. Ele consiste na 1nstalagao
e operagac de uma rede piloto de 10 PCD/GOES do tipo temporizada, na bacia do
Tocantins. A Estacao Receptora foi instalada nos laboratorios do INPE, em Sao
Jose dos Campos, SP.

As PCDs estaoc preparadas para medir os seguintes parametros: nivel d'agua,
precipitagao, pressao barometrica, umidade relativa, temperatura do ar. As
amostragens dos sensores processam-se em intervalos de 30 minutos e as trans
missoes sao realizada a cada 3 horas.

Rede ARGOS do DNAEE

Em 1982 (Callede, 1982), o DNAEE em cooperacac com o Office de la Recher
che Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM), da Franca, realizou duas ex
periencias com PCDs do tipo ARGOS: uma no posto de Resende, RJ, e outra no pos
to de Boa Vista, AM. A PCD de Resende operou de 14 de julho a 12 de outubro,
transmitindo o nivel d'agua e a precipitagao acumulada. A PCD de Boa Vista
operou de 19 a 26 de outubro, transmitindo a informacao de nivel d'agua, que
um operador introduzia na PCD, atraves de um tecliado.

Como consequencia dos resultados positivos dessas experiencias, o DNAEE
planeja instalar 23 PCDs/ARGOS na bacia Amazonica, sendo 10 automaticas e 13
operadas com teclado.



Satelite Brasileiro

0 primeiro satelite desenvolvido e construido no Brasil terd como missao
retransmitir sinais emitidos por Plataformas de Coleta de Dados. Ele tera uma
massa da ordem de 100 kg e uma orbita de altura entre 700 e 800 km com incli
nagao em torno de 20° {em relagao ac equador); devera ser langado em 1989.

. - - - . - hnd »
As principals caracteristicas do sistema PCD-BR serac as seguintes:

- as plataformas farao suas transmissces aleatoriamente como no sistema
ARGOS;

- 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 s0 ocorrera quando ela e a estagao recepto
ra estiverem sob visibilidade do satelite;

- a capacidade total do sistema sera superior a 2000 plataformas instala
das no Brasil.

CONCLUSAOD

A coleta de dados por satelite e para o Brasil, provavelmente, a alterna
tiva mais economlca e & que pode ser implantada a nivel nacional. A area de re
cursos hidricos @ a que mais pode se beneficiar desta técnica.

0 sistema de PCD/GOES tem sua maior aplicacao no monitoramento de fename
nos que devem ser medidos em tempos pre~determinados. Ele tambem permite a de
tecao de condigcoes de alarme como, por exemplo, o enchimento anormal de um re
servatorio.

0 sistema PCD/ARGOS & o unico que permite localizar plataformas moveis,
sendo, portanto, insubstitulvel nas apllcagoes em b01as oceanicas a deriva.
Sua cobertura & global, incluindo os polos. As PCDs sao de menor custo e de
instalacao mais simples.

No Brasil, os usuarios podem optar por um ou por outro sistema de PCD, de
pendendo das caracteristicas de suas aplicagoes. O INPE esta preparado para re
ceber ambos os sistemas e & o orgac designado pela COBAE para coordenar todas
agaes nesta area.
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Figura 1. Diagrama de uma Plataforma de Coleta de Dados.
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YN

BANCO DE DADOS USUARIOS

Figura 3. Etapas do processamento dos dados.
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ABSTRACT

Data Collection Platform (DCP) is a telemetry station for
acquisition of environmental parameters, which uses artificial satellites
to relay the data to receiving centers. There are two data collection
system in operation by the meteorological satellites: the ARGOS system,
on bord of the low orbit satellites (8530 km) of the TIROS-NOAA series,
and the GOES system, a transponder on bord of the geoestationary
satellites (36000 km) of the SMS/GOES series. Water resources is the
field which has mostly used this technique and where it is applied to
obtain real time data, for decision making purposes, and to compose
historical records. The first DCP network installed in Brazil was that
of the Tocantins basin which has 10 stations. Others networks are being
planned. INPE is developing prototypes of ARGOS and GOES DCPs aiming at
the future industrialization and the suppling of national demand.



