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Sumario

Os satélites SCD, incluidos na Missdo Espacial Completa Brasileira — MECB. foram concebidos
no final dos anos 70, com o propésito de propiciar ao Pais a implantagdo de capacidade para
desenvolver seus proprios sistemas espaciais. O langamento com sucesso, por um veiculo
lancador Pegasus, em 09 de fevereiro de 1993, do primeiro satélite brasileiro, o SCD-I,
desenvolvido pelo INPE, bem como, a sua opera¢do por mais do que 7 anos, excedendo de muito
sua vida projetada de 1 ano, ratificaram a capacidade brasileira de concepgdo, fabricagao,
lancamento e operagdo, desse tipo de artefato espacial. A experiéncia adquirida pelo INPE,
durante as dltimas décadas, foi consolidada com o satélite SCD-2, lan¢ado em 22 de outubro de
1998, também por um langador Pegasus, e pelo CBERS-1, lancado em 14 de novembro de1999.
O desenvolvimento e langcamento dos demais satélites da familia CBERS e os futuros
desenvolvimentos do SCD-3 e dos proximos satélites da MECB, permitirio ao INPE o
aprimoramento de suas aquisi¢des em tecnologia espacial.

Para um Pais como o Brasil, o qual se estende por uma grande 4rea, muitas vezes com dificuldade
de acesso terrestre, o uso de tal tipo de tecnologia espacial, é essencial. Tais sistemas, permitem o
monitoramento de fendmenos naturais e de atividades humanas, com importantes beneficios para
a pesquisa e o estabelecimento de politicas publicas. A operagio simultinea do SCD-1, SCD-2 e
CBERS-1, esta permitindo um significativo crescimento na taxa de aquisicio de dados
ambientais, colhidos pelas PCDs espalhadas pelo Pais, especialmente aquelas localizadas na
Regido Amazénica e no Nordeste. Durante as passagens dos satélites por sobre o Brasil, os dados
coletados pelas PCDs, sdo transmitidos para as estagdes terrestres do INPE e quase
imediatamente colocados a disposi¢do dos usuarios, via Internet.

Apenas para mencionar alguns exemplos, as PCDs hidrologicas do INPE e Agéncia Nacional de
Energia Elétrica — ANEEL, estdo ajudando o monitoramento de 8 bacias hidrograficas brasileiras,
otimizando o uso de seu potencial hidroelétrico. Em adigdo, as informagdes colhidas pelas PCDs
hidrologicas da ANEEL e pelas meteorologicas do INPE e dos Estados brasileiros, estdo sendo
usadas para melhorar a qualidade da previsdo do tempo e do clima. As melhorias na capacidade
de predi¢do do tempo, tém resultado em importantes beneficios para sociedade brasileira e para
varios setores da economia do Pais.

O presente trabalho pretende analizar as necessidades e a importincia do uso dos dados
fornecidos pelas plataformas acima mencionadas (PCDs), bem como, apresentar um apanhado
sobre os beneficios socio-econdmicos decorrentes desse uso, nos campos da geragdo de energia
elétrica, agricultura, monitoramento e prevencdo de incéndios e de outros desastres naturais,
transporte , controle da qualidade da agua, etc. Muito embora, se tenha uma idéia sobre tais
beneficios, as preocupagdes se fixam, frequentemente, mais nos meios, do que nos fins,
relegando-se, muitas vezes, a segundo plano, os reais interesses e necessidades da sociedade.
Pretende-se, ainda, que a abordagem adotada no desenvolvimento deste relatorio, possa permitir
um conhecimento maior dos assuntos enfocados, ressaltando os problemas e necessidades das
varias areas de atividades humanas no Pais que, por carecerem de medidas ndo-convencionais e
inovadoras para seu atendimento e solu¢do, devem se valer de aplicagdes como aquelas
proporcionadas pelos satélites nacionais de coleta de dados e pelas PCDs.
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1. Introducdo
1.1. Uso Corrente e Potencial dos Dades Coletados pelos Satelites Ambientais

Na atualidade, a pesquisa e as aplicagdes ambientais ndo podem ser realizadas sem o uso de
informagdes providas pelos satélites ambientais. Sua utilidade cresceu com o desenvolvimento
das Ciéncias da Terra, principalmente aquelas relacionadas com os estudos das interagdes entre a
atmosfera, solo e oceanos. Essas afirmagdes sdo particularmente verdadeiras para o diagnostico e
previsdo das condi¢des ambientais, onde a precisdo cresce na medida em que a quantidade de
informagdes se torna maior. Entretanto, a frequéncia da coleta de dados e a distribuigio espacial
dos locais de coleta, sio restringidos pelos elevados custos envolvidos na operagdo de sistemas
convencionais com tal fim, causando as chamadas “areas de siléncio” sobre os oceanos e regides
inospitas. Esses s3o os principais problemas existentes no Hemisfério Sul e em outras regides da
Terra, ndo cobertas por sistemas eficientes de coleta de dados. Nesse cenario, os satélites
ambientais surgem como uma op¢do natural para complementar as redes convencionais de coleta
de dados.

Uma ferramenta util proporcionada pelos satélites ambientais ¢ o Sistema de Coleta de Dados
(SCD) que permite a retransmissdo de dados de esta¢des terrestres remotas, boias, animais,
navios e balbes, para estagOes receptoras dentro da cobertura dos satélites. Em termos de
aplicagdes o uso dos dados dos SCDs é o mesmo que aquele dos dados rotineiramente colhidos.
A diferenca € que usando os SCDs o acesso aos dados € mais rapido e mais eficiente porque o
satélite prové facilidades de comunicacido entre a Plataforma de Coleta de Dados (PCD) e as
estagOes de recep¢3o. As principais aplicagdes sdo:

¢ Meteorologia / Oceonografia, para previsdo de tempo e de clima e analises oceanograficas

e Hidrologia, para monitoramento e previsio de enchentes, secas e niveis de agua em rios e
reservatorios

¢ Sismologia, para transmissdo em tempo habil de dados sobre tremores de terra

e Biologia, para seguimento de animais

e Silvicultura, para alarmes contra fogo

e Agrometeorologia, para monitoramento das melhores condigGes para semear, plantar e colher
Os continuos avangos tecnologicos os quais resultam em sensores, transmissores € componentes
que vdo a bordo dos satélites, mais inteligentes e sofisticados, estdo aumentando
substancialmente os dados dos SCDs.

1.2. A Experiéncia Internacional

Ha varios paises usando intensamente as facilidades providas pelos SCDs. Os principais

programas sao conduzidos por operadores de satélites nos Estados Unidos, Europa, Japao, India e
Brasil. Os equipamentos dos SCDs podem estar a bordo de satélites geoestacionarios ou de



orbitas baixas. A diferenca entre esses dois sistemas € que no primeiro caso, o satélite esta
sempre disponivel para restransmitir os dados, enquanto que no segundo, a visibilidade ocorre
somente quando o mesmo passa sobre a estagdo receptora. Por outro lado, o acesso ao satélite
geoestacionario € restrito por razdes operacionais, implicando no uso de PCDs mais caras.

Os SCDs mais conhecidos sdo aqueles associadas ao satélite geoestacionario GOES e ao sistema
ARGOS; o ultimo vai a bordo dos satélites polares da série TIROS. O servigo de coleta de dados
do sistema GOES, comegou em 1971 através do satélite geo-sincrono SMS-1 e era dedicado a
previsdo de tempo. O sistema de coleta de dados ARGOS foi construido em 1978, pelo Centre
National d’Estudes Spatiales — CNES, da Franga, para ser usado a bordo do satélite polar
americano TIROS-N. Sua fungdo principal era formecer dados para a previsio numérica de
tempo. Esses dois sistemas se encontram ainda em operagdo, com equipamentos atualizados,
sendo que ambos sao administrados pela National Oceanic and Atmospheric Administration —
NOAA. Os mesmos possuem capacidades diversas, devido as diferengas entre suas missdes e
tipos de oOrbita. Ambos podem tratar mais do que 10.000 PCDs e o sistema ARGOS pode,
adicionalmente, localizar a PCD no solo, uma fungdo muito importante para plataformas que se
movem, como boias e sensores aplicados em animais. Recentemente, novos sistemas de satélites
de orbita baixa (LEO) surgiram, oferecendo servigos bidirecionais de mensagens, tais como o
ORBCOMM, SAFIR, VITA, etc. Cada sistema tem suas proprias caracteristicas que os tornam
adequado para um certo tipo de aplicagdo. Para o SCD associado ao sistema ARGOS, estdo
disponiveis a baixa poténcia, o pequeno tamanho e peso das PCDs (25 gramas, incluindo a
bateria), tornando-o uma aplica¢do muito interessante, por exemplo, no seguimento de animais.

Os SCDs a bordo de satélites, tém sido usados por um grande numero de programas e
experimentos internacionais, como o Global Atmospheric Research Program — GARP, o Tropical
Ocean and Global Atmospheric Program — TOGA e o World Ocean Circulation Experiment —
WOCE, entre outros.

2. O Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
2.1. Breve Historico do Programa Brasileiro

O Brasil iniciou o uso de satélites de coleta de dados em meados dos anos 70, quando o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, deu partida ao seu proprio Programa de Coleta de
Dados. Um dos primeiros e mais importante resultado, foi o prototipo do ARGOS PTT, que foi
certificado pelo sistema ARGOS em 1983. Mais tarde, ainda nos anos 70, o Governo Brasileiro
aprovou a Missdo Completa Brasileira — MECB, um programa que tinha por objetivo o
desenvolvimento de 4 satélites, os dois primeiros a serem dedicados a coleta de dados ambientais.
Esses satélites, nominados SCD-1 e SCD-2, foram planejados para oferecer quase os mesmos
servigos prestados pelo sistema ARGOS, porém, dedicados principalmente, & cobertura da regido
equatorial, onde a maior porgdo do terriorio Brasileiro esta situado. Mais tarde, o satélite SCD-3
de coleta de dados, foi incluido no programa , para garantir a continuidade dos servigos a médio
prazo. Como a frequéncia do link de subida das PCDs é compativel com a do sistema ARGOS,
ambos os sistemas ARGOS e SCD, podem operar como back-up, um do outro.

Em 1988, a China e o Brasil deram inicio a um programa de cooperagdo para desenvolver dois
satélites, o CBERS-1 e o CBERS-2, com as finalidades de imageamento e coleta de dados. Esses



satélites levardo a bordo o mesmo transponder de coleta de dados que aqueles da MECB. Esse
transponder fornece dois canais na frequéncia de UHF, para comunicagio com as plataformas
terrestres. Os satélites CBERS foram projetados para cobertura global e além do sistema de coleta
de dados ambientais, levam, também, cameras para realizar observagdes Opticas; para isso estdo
equipados com o Imageador de Campo Largo (Wide Field Imager — WFI), cdmera CCD de Alta
Resolugdo e Varredor Multiespectral no Infravermelho (Infraved Multispectral Scanner — IR —
MSS). ‘

Em 1981, o entdo DNAEE (Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica), a SUDAM
(Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia), a ELETRONORTE (Centrais Elétricas do
Norte do Brasil S/A) e o CNPq/ INPE, instalaram uma rede de 10 PCDs nas Bacias dos Rios
Tocantins e Araguaia, usando o satélite GOES, para coleta de dados hidrometeorologicos a cada
trés horas.

Outro experimento nacional constituiu-se de esforgos desenvolvidos pelo DNAEE ¢ ORSTOM
(Office de la Recherche Scientifique e Technique Outre — Mer) na instalagdo e operagdo de uma
rede composta por 23 PCDs, compativeis com o sistema ARGOS, para monitorar a Bacia
Amazdnica. As mensagens das PCDs eram recebidas diretamente dos satélites TIROS / NOAA,
por uma pequena estacao de recepgio.

A FUNCEME (Fundagdo Cearence de Meteorologia e Recursos Hidricos), instalou uma rede no
Estado do Ceara, para medidas de temperatura, diregdo e velocidade do vento, e, precipitagdo e
umidade, com vistas a0 monitoramento de niveis d’4gua e do clima.

O INPE vem usando bdias de deriva para estudos da dindmica das correntes superficiais
maritimas, através da temperatura superficial da agua e a localizagdo das mesmas, por meio do
sistema ARGOS.

Em 9 de fevereiro de 1993, o primeiro satélite Brasileiro (SCD-1) foi langado em uma orbita
baixa da Terra, com inclinagdo de 25 graus e altitude de 750 Km. Em seguida a esse bem
sucedido langamento, o Governo Brasileiro, através do Ministério da Ciéncia e Tecnologia,
estabeleceu o Programa Nacional de Plataformas de Coleta de Dados — PNCD, cujo principal
objetivo ¢ aumentar o uso da aquisicdo de dados ambientais através de satélites.

O bem sucedido desempenho do satélite SCD-1, motivou também, o Governo Brasileiro a
oferecer seus servigos aos paises vizinhos da Ameérica do Sul. Durante a II Conferéncia do
Espago das Américas, realizada no Chile, em 1993, o Brasil ofereceu aos paises sulamericanos,
que estdo na regido de visibilidade do SCD-1, livre acesso aos dados retransmitidos pelo satélite.
Mais tarde, numa reunido da Organiza¢cdo Meteorologica Mundial, no Paraguai, foram realizadas
discussoes afim de usar os dados do SCD-1, para melhorar 0 conhecimento dos fenémenos
meteorologicos e disponibilidade de recursos hidricos, pelos paises da América do Sul. O plano
inicial era implementar uma rede de 35 PCDs, equipadas com sensores hidrometeorologicos.
Finalmente, apenas a Bolivia propos-se a um acordo, com vistas a instalagio e operagdo de 10
PCDs em seu territorio. O numero de PCDs instaladas em territorio Brasileiro cresceu de
inicialmente 30 unidades, em 1993, a cerca de 350 em dezembro de 1999, e sera aumentado para,
aproximadamente, mais de 600, por volta do fim do ano 2001.



Depois de mais de 7 anos em operagdo, o satélite SCD-1, continua funcionando, de acordo com
os requisitos da missdo, excedendo em muito, o seu 1 ano de vida, originalmente previsto.

Em 22 de Outubro de 1998, o SCD-2 foi langado com sucesso, na mesma orbita que o SCD-1,
com um NO de Ascensdo & Direita de 180 graus em relagdo ao ultimo, possibilitando uma
passagem dos satélites sobre o Brazil, a cada 100 minutos. Embora uma vida util de 2 anos tenha
sido prevista para o SCD-2, acredita-se que esse periodo possa ser aumentado, com boa margem,
como esta ocorrendo com o SCD-1. A operagdo simultdnea dos dois satélites esta permitindo um
significativo aumento na taxa de aquisi¢do de dados ambientais, pelas PCDs espalhadas por todo
o Pais, especialmente aquelas das regibes Amazonica e Nordeste. Houve um outro satélite, o
SCD-2A, com configuragdo idéntica a do SCD-2, que era para ser colocado em 6rbita em 2 de
novembro de 1997, mas que foi perdido devido a uma falha no langador. Em 14 de outubro de
1999, foi langado o CBERS-1, numa 6rbita polar. |

2.2. O Atual Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
2.2.1. Conceitos Basicos do Sistema

A idéia basica do sistema € automatizar a aquisicdo de dados ambientais, através de PCDs, as
quais adquirem, processam e transmitem mensagens para os satélites SCD-1, SCD-2 e CBERS-1.
Quando os satélites passam sobre a visibilidade mutua da PCD e da Estagdo Terrena de
Recepgdo, um link de comunicagdo € estabelecido entre a PCD e o Processador de Coleta de
Dados (PROCOD), localizado na Estagdo. Depois da passagem do satélite, todas as mensagens
recebidas sdo enviadas ao Centro de Missdo de Coleta de Dados (CMCD), em Cachoeira
Paulista, para processamento adicional, armazenamento e dessemina¢do aos usudrios, via
Internet.

Os satélites sdo equipados com transponders que retransmitem para a Estagdo Terrena, através da
Banda S (2,267 GHz), todas as mensagens recebidas em 401,65 MHz ou 401,62 MHz. Assim, o
Sistema recebe todas as PCDs em operagdo, com compatibilidade com o ARGOS, dentro da
visibilidade da Estagdo Terrena. Como os satélites SCD-1 e SCD-2 tém um periodo orbital de
100 minutos, eles provéem da ordem de 12 a 14 acessos diarios as PCDs, na maior parte do
ternitorio brasileiro. Em adi¢do, o CBERS-1 passa 4 vezes por dia.

Nio existe a bordo dos satélites, capacidade de processamento ou armazenamento para posterior
retransmissdo. Todo o processamento € feito na Estagdo Terrena pelo PROCOD. O transponder
apenas converte a mensagem da Banda de UHF para a Banda S, simplificando o equipamento de
bordo.

2.2.2. As Caracteristicas dos Satélites

Os satélites SCD-1 e SCD-2 sdo similares e levam a bordo o mesmo Transponder de Coleta de
Dados; eles possuem as caracteristicas mostradas na Tabela 1. As caracteristicas do satélite
CBERS-1, estdo apresentadas na Tabela 2; 0 mesmo esta equipado com transponder idéntico aos
dos satélites SCD-1 e SCD-2.
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115kg Mesmo que SCD-1
Dimensdes Diametro da base 1 m x 0,7 m altura Mesmo que SCD-1
Estabilizacdo Rotagdo a 120 rpm Rotagdo a 34 ipm
Orbita Circular a 750 km
25° Inclinagdo Mesmo que SCD-1
14 Orbitas/Dia Minimo
Poténcia 110 W 120 W
TT&C Banda S, Padrdo ESA Mesmo que SCD-1
Tempo de Vida Mais que 7 anoss 2 Anos
PCD Transponder
RX: 401.65 MHz
Carga Util 401.62 MHz Mesmo que SCD-1
TX: 2.267 GHz, PM
Capacidade: 500 PCDs/Canal / Footprint

Tabela 1. Caracteristicas dos Satélites SCD-1 e SCD-2
(Fonte: An Environmental Data Collection System to Operate in Africa Based on
Brazilian Data Collecting Satellites - INPE — Mai/1999)

Massa Total 1450 kg
Poténcia Gerada 1100 W
Dimensdes Corpo: 1.8x2x22m
; Painel: 6.3x2.6 m
Orbita : Sincronizada ¢/ Sol Inclinagdo: 98.504°
Altitude: 778 km
Estabilizagdo ; 3 eixos
TT&C Bandas UHF e S
Tempo de Vida 2 Anos
PCD Transponder
Carga Util RX: 401.635 MHz + 30 kHz
: TX: 2267.52 MHz (S Band), 20 dBm EIRP 462.5
MHz (UHF), 35 dBm EIRP

Tabela 2. Caracteristicas do Satélite CBERS-1
(Fonte: An Environmental Data Collection System to Operate in Africa Based on
Brazilian Data Collecting Satellites — INPE - Mai/1999)

2.2.3. Infraestrutura do Segmento de Solo

O Segmento do Solo tem as responsabilidades de monitorar e controlar os satélites, e, de receber,
processar e distribuir os dados relativos a carga util dos satélites. Para atender esses objetivos o
Segmento de Solo compreende: a rede de PCDs, o Centro de Controle de Satélite (CCS)
localizado em Sdo José dos Campos; a Rede de Comunica¢des de Dados do Segmento de Solo
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(RECDAS); o Centro de Missdo de Coleta de Dados (CMCD), localizado em Cachoeira Paulista,
e as Estacdes Terrenas de Cuiaba e Alcintara.

2.2.3.1. A Rede de PCDs

Uma PCD ¢ um dispositivo coletor, formatador e transmissor de dados, usado em aplicagdes de
monitoramento ambiental, tais como alerta sobre enchentes, controle de irrigagdo, controle de
recursos hidricos, medidas de qualidade do ar, etc.

A fungdo coleta de dados é realizada por um conjunto de sensores, selecionados de acordo com a
operagio de monitoramento a ser levada a efeito, e uma interface de aquisigdo de dados.
Usualmente, os sensores sio usados para monitorar o nivel e a qualidade de agua de rios e
reservatorios, a temperatura ¢ umidade do ar, pressdo atmosférica, a velocidade e direcdo do
vento, a adiagdo solar, a temperatura e umidade do solo, a concentragio de 0zonio, a precipitagao,
etc.

Os dados adquiridos, incluindo a identificagdo e status da PCD, sao armazenados e formatados
numa mensagem padrio equivalente aquela empregada no Sistema ARGOS e transmitidos para o
satélite. As principais caracteristicas das PCDs usadas no Sistema Brasileiro de Coleta de Dados,
utilizando os satélites SCD-1, SCD-2 e CBERSI, s@o:

2 canais diferentes: 401,62 MHz e 401,65 MHz,
poténcia transmitida: 1 a 3 watts;

estrutura da mensagem: ARGOS standard,
periodo de repeticdo da mensagem: 40s a 200s;
fonte de alimentagdo: bateria e painel solar.

Os parametros das PCDs sio estabelecidos de acordo com sua posi¢do geografica e o
desempenho do sistema, especificado em termos das mensagens corretas diarias recebidas na
Estacdo Terrena de Recepgdo.

2.2.3.2. Centro de Missio de Coleta de dados - CMCD

O papel principal do CMCD ¢ receber e realizar a validagdo preliminar dos dados das PCDs,
enviados através do RECDAS pela Estagdes Terrenas de Recepgdo, armazenando-os e
processando-os. O CMCD também monitora o desempenho da carga util da missao.

2.2.3.3. Centro de Controle de Satélite — CCS

O CCS, localizado em Sdo José dos Campos, € responsavel pela coordenagdo de todas as
atividades de controle dos satélites. O mesmo executa as seguintes tarefas: monitoramento e
controle dos equipamentos dos satélites; determinagio e propagagdo de Orbitas e atitudes dos
satélites; manutengdo de arquivos historicos da missdo; monitoramento e configuragdo dos
equipamentos das Estagdes Terrenas; gravagao das informagdes operacionais; e gravagao do seu
proprio programa de atividades, bem como, os das Estagdes Terrenas.



2.2.3.4. Rede de Comunicacio de dados — RECDAS

O RECDAS possibilita a comunicagido de dados entre o CCS, as estagdes Terrenas e 0 CMCD.
Trata-se de uma rede privada de comuta¢do de pacotes que utiliza o protocolo X.25. A rede tem
uma configuragio estrela, estando o no central, localizado em S3o José dos Campos.

2.2.3.5. Estacoes Terrenas

O Segmento de Solo, inclui duas estagdes terrenas (vide Fig. 1): a primeira, localizada em
Cuiaba, esta apta a desempenhar as fungdes de recepgdo de telemetria, rastreamento e comando
dos satélites, bem como, a recepgdo dos dados de carga util; a segunda, localizada em Alcintara
(Maranh@o), esta configurada apenas como uma estagdo de telemetria, rastreamento e comando
(TT&C). As principais fungGes das estagdes sdo: receber dados sobre a atitude e status dos
satélites; comandar mudangas e/ou corregdes de atitude e orbita, bem como, efetuar modificagdes
no status dos satélites; realizar medidas de “range-rate” para determinagdo de orbitas; receber os
dados da carga util (apenas a de Cuiaba).

Como mencionado anteriormente, as mensagens das PCDs recebidas na Estagdo de Cuiaba, sdo
processadas pelo PROCOD. Esse equipamento recebe as mensagens das PCDs convertidas para
a banda de 68.92 KHz, no caso de frequéncia de 401,62 MHz, ou, para a banda de 98.122 KHz,
no caso de 401,65 MHz. Para cada uma dessas bandas, o PROCOD tem a capacidade de
processar até 3 mensagens simultdneas. Varias outras estacOes estdo sendo instaladas ou
planejadas ( Manaus, Natal, Santa Maria, etc.).

2.3. Custos do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
2.3.1. Custo de Desenvolvimento, Fabrica¢cao e Lancamento dos Satélites

2.3.1.1. Desenvolvimento e Fabricacio

2 4 E— US$ 20 milhdes
SCD-2 ............ US$ 11 milhdes
SCD-2A. ..o US$ 03 mulhdes

CBERS-1 ....... US$ 286 mil

Os custos relativos ao CBERS 1, sdo somente aqueles relativos a parcela da carga util
correspondente ao transponder de coleta de dados e ao TT&C.

Ha que se considerar que os custos do SCD1, SCD2 e SCD2A, muito mais que pertinentes aos
mesmos, referem-se, na realidade, a aquisi¢do e sedimenta¢do de uma capacitagdo tecnologica, a
nivel do INPE e das industrias aeroespaciais brasileiras, a qual tem se constituido na base para o
desenvolvimento e fabrica¢do de outros satélites no Brasil € em cooperagdo com outros paises,
incluindo a propria familia CBERS. Tais custos devem, portanto, ser diluidos pelos satélites
subsequentes e outros ainda por virem.



Fi.g 1. Estagées Terrenas Brasileiras
(Fonte: SCD-2, The Second Brazilian Data Collection Satellite — Folder — INPE - 1998)

2.3.1.2. Lancamento
SCD-1 .............. U$ 14 milhdes
SCD-2 .............. U$ 15 milhdes

O SCD-2A deveria ter sido langado pelo primeiro modelo de qualificagédo do langador brasileiro
VLS-1, o qual entretanto, falhou, tendo o satélite sido perdido. Com relagio ao CBERS-1, o
mesmo foi langado pelo foguete chinés Longa Marcha.

2.3.2. Custos de Operaciio das Estacdes de Cuiabs e Alcintara e do CCS
Esses custos montam a cerca de U$ 1,5 milhdo por ano. Os mesmos foram devidos unicamente

aos satélites SCD-1 e SCD-2, entre 1993 e 1999. A partir de 2000, tais custos deverdo ser
compartilhados com aqueles relativos ao CBERS-1 e outros satélites ainda a serem langados.



2.3.3. Custos das Instalacoes, Equipamentos e Operacio do CMCD
2.3.3.1. Instalacoes

US$ 240 mil
2.3.3.2. Estacoes de Trabalho e Rede de PCs

US$ 48 mil

2.3.3.3. Custo Anual de Operacao ( Atual )

Recursos Humanos................ US$ 70.mil
Manutengio de Hw e Sw:...... US$ 9 mil

2.3.4. Custos das PCDs

2.3.4.1. Custos Médios das Plataformas

Hidrologica:............ccococ........ PSR US$ 11 mil
Hidrolégica ¢/ Qualidade de Agua:.......... .. US$ 20 mil
ISBSIIORIER ooc e US$ 14 mil

O prego da Plataforma Meteorologica refere-se aquela dotada apenas com os sensores basicos
(temperatura, umidade do ar, chuva, vento e radiagdo solar global ). Deve-se acrescentar no
minimo US$ 1,8 mil para o barémetro.

2.3.4.2. Custos Médios de Manutencio das Plataformas

Regido AmazOoniCa: ............ooooeooeiioeie e US$ 1.7 mil
Outras Regides do Pais ( Nordeste e Centro Oeste ) ................. USS 1,0 mil

2.4. O Futuro do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados
2.4.1. Novos Satélites

O Sistema Brasileiro de Coleta de Dados sera continuado e tecnologicamente incrementado pelos
seguintes satélites:

e (CBER-2, a ser langado em 20001, numa orbita polar sincronizada com o Sol;
e SSR-1, a ser langado em 2004, numa orbita equatorial; e

e SCD-3, a ser langado em 2007, numa oOrbita equatorial com comunicagdo bidirecional de
mensagens.



A missdo do satélite de sensoriamento remoto SSR-1 (também do SSR-2) é fazer observacdes e
monitorar a Regido Amazonica. Além de carga util voltada para o Sistema de Coleta de Dados (a
mesma do SCD-1 / SCD-2) este satélite levara também, um instrumento optico com 3 bandas na
janela do visivel e 3 bandas na janela do infravermelho do espectro eletromagnéticos, com uma
resolucdo entre 100 e 600 metros. O satélites SCD-3 € um satélite de coleta de dados; ambos
cobrem a regido equatorial (atitudes 5° N a 15° S). As Tabela 3 e 4, apresentam as caracteristicas
dos satélites SSR-1 e SCD-3, respectivamente.

Os satélites CBERS-2 e SCD-3 serdo, também, adicionalmente equipados com transmissores na
banda de UHF para a carga util voltada para a coleta de dados. Neste caso, uma pequena estagao
de recep¢do no solo, recebera as mensagens das PCDs, diretamente dos satélites,
independentemente das EstacOes Terrenas, estas dotadas de receptores na banda S. O satélite
SCD-3 aumentara o nimero de mensagens das PCDs recebidas pelo sistema, para, pelo menos,
uma mensagem a cada 2 horas, para PCDs instaladas na regido equatorial. Um protétipo de uma
estacdo de recepgao em UHF foi construido e se encontra numa fase de avaliagdo.

2.4.2. Evolucao do Segmento de Solo

O Segmento de Solo devera preencher os novos requisitos impostos pelos proximos satélites.
Com relagdo ao Sistema de Coleta de Dados, uma evolugdo do PROCOD, usando Processadores
Digitais de Sinais, se encontra em avalia¢3o.

Uma nova versio do software do CMCD e o software para localizagio de PCDs, estdo em teste.
3. Da Importincia do Uso de PCDs com Teletransmissao de Dados via Satélite no Brasil

Num pais com dimensdes continentais, com vastas regides esparsamente habitadas, muitas vezes
de dificil acesso terrestre ou cobertas por florestas, possuindo, além disso, extensa malha
hidrografica, torna-se necessario desenvolver um amplo trabalho de planejamento, implantac@o,
operagdo e manutengdo de estagGes hidrologicas e meteorologicas de superficie, as quais
permitam o monitoramento de fendmenos naturais e de atividades humanas, possibilitando,
através da disseminacgdo aos usuarios das informagGes coletadas pelas mesmas, o processo de
tomada de decisdes.

Em razdo da importincia da agua e de crescentes preocupagdes ambientais nas diversas
atividades desenvolvidas pelo homem, esta evoluindo no pais um novo conceito integrado de
planejamento, gestdo e uso dos recursos hidricos, onde, através de um conjunto de medidas
técnicas, administrativas e legais, busca-se dar uma resposta eficaz as necessidades humanas e as
exigéncias sociais para a melhor utilizagdo da agua.

Para um gerenciamento adequado dos recursos hidricos disponiveis no pais, ¢ fundamental
conhecer o comportamento dos rios, suas sazonalidades e vazbes, assim como 0s regimes
pluviométricos das diversas bacias hidrograficas, considerando as suas distribuigdes espaciais e
temporais, que exige um trabalho permanente de coleta e interpretagio de dados, cuja
confiabilidade torna-se maior a medida que suas séries historicas ficam mais extensas,
envolvendo eventos de cheias e de secas.
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Massa
Poténcia 250 W
Dimensdes Em planejamento
Orbita Equatorial Circular
900 km Altitude
Estabilizagdo 3 eixos
TT&C Banda S, CCSDS
- Tempo de Vida: 4 Anos
___Carga Util Carga Util PCD_mesmo que SCD1 / SCD2)

Tabela 3. Caracteristicas do Satélite SSR 1
(Fonte: Autores deste Trabalho)

Massa
Poténcia Gerada ; 250 W
Dimensdes ' Em planejamento
Orbita : Equatorial Circular
= 900 km / 1100 km Alitude
Estabilizagdo ; 3 eixos
TT&C Banda S,CCSDS
Tempo de Vida 2 Anos
PCD Transponder UHF / Band S
Carga Util PCD Transmitter - UHF Comunicag@o de Mensagens
ARGOS-3*

Tabela 4. Caracteristicas do Satélite SCD-3
(Fonte: An Environmental Data Collection System to Operate in Africa Based on
Brazilian Data Collecting Satellites — INPE — Mai 1999)
Obs:* Duas possiveis alternativas com relagcdo ao SCD-3 estdo em andlise; o
uso de uma carga do ARGOS-3 a bordo do SCD-3 ¢ uma delas

O Brasil conta, sabidamente, com uma pobre rede terrestre de sondagens atmosféricas, a qual
apresenta, dentre outros problemas, aquele de que as informagdes colhidas, levam muito tempo
para chegar a seus usuarios, prestando-se, muitas vezes, apenas para o estabelecimento de séries
historicas, muito importantes para estudos climaticos, ndo sendo, entretanto, de muita valia para
qualquer atividade produtiva, em que os efeitos dos fatores meteorologicos, possam acarretar
perdas, tornando esséncial, que tais informagdes, sejam incorporadas nos processos de tomada de
decisdes, com a maior presteza possivel, servindo também, para o aperfeigoamento das previsdes
de tempo.

Motivados pelas constatagdes acima, tanto a Unido, quanto as Unidades da Federagdo, vém

procurando dar énfase ao levantamento de informagdes hidrologicas e meteorologicas, com
destaque, no caso da Unido, para aquelas oriundas de regides com maiores potenciais néo-
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inventariados e que demandam maior investimento, como € o caso da regiio amazdnica,
investimento este sem retorno a curto prazo, cabendo assim ao Estado assumir esta fungéo.

A instalagdo e principalmente a manutengdo de estagdes hidrologicas e meteorologicas, € uma
tarefa muito dificil em algumas regides do Pais, principalmente na Amazonia, onde em diversos
locais as condigdes de trabalho sdo usualmente inadequadas, pois ndao ha disponibilidade de
estradas, aeroportos, energia elétrica, telefone, etc. Por outro lado, esta € uma tarefa fundamental,
pois a coleta de dados € de suma importancia para a caracteriza¢gdo meteorologica, climatica e
hidrologica, de determinada regido, contribuindo para o melhor conhecimento de fendmenos
naturais atuantes, além desses dados servirem de pardmetros de entrada em modelos numéricos
de previsdo de tempo e clima, entre outras aplicagdes. Uma outra dificuldade esta no fato que as
chamadas estagdes meteorologicas e hidrologicas convencionais de coleta de dados, necessitam
de observadores in loco, coletando informagGes e transmitindo-as para os centros meteorologicos
e hidrologicos, por telefone, radio ou internet, o que torna o custo de operagéo proibitivo em
muitas situagdes. Para locais sem meios disponiveis de comunicagio, a informagio colhida leva
da ordem de 4 meses para chegar a tais centros.

Diante dos problemas acima, a solugdo tem sido a instalagdo de estagdes hidrologicas e
meteorologicas automaticas, as Plataformas de Coleta de Dados-PCDs, com teletransmissao de
informagdes via satélites, em especial o0 SCD-1, o SCD-2 e; mais recentemente, 0 CBERS-1, as
quais tém sido implantadas em varias regiGes do territorio nacional, com énfase nas porgdes
equatorial e tropical, auxiliando de forma particularmente atil, a coleta de informagdes em areas
de dificil acesso e/ou de comunicag@o precaria. Essas plataformas sdo aparelhos eletronicos de
alto nivel de automagao, que t€m a capacidade de armazenar e transmitir para satélites, dentro de
niveis bastante altos de confiabilidade, parametros ambientais, hidrologicos, meteorologicos ou
agrometeorologicos, captados por sensores especificos para esse fim, conectados as mesmas e
instalados em suas cercanias.Uma grande variedade de sensores podem ser conectados as PCDs
possibilitando a medi¢do e aquisicdo de grandezas fisicas de grande utilidade, tais como,
temperatura e umidade relativa do ar, diregdo e velocidade do vento,pressdo atmosférica, nivel de
chuva acumulado, nivel de rios, lagos e reservatorios, quantidade de radiagdo solar incidente e
refletida, temperatura e umidade do solo, fluxo de calor no solo, pardmetros fisicos de qualidade
da agua (turbidez, PH, temperatura, condutividade, salinidade, oxigénio dissolvido, etc.) e
parametros fisicos relacionados com a quimica da atmosfera (quantidade de CO,, ozbnio,
monodxido de carbono, etc.). O funcionamento de tais equipamentos em locais remotos, ¢é
assegurado pelo emprego .de baterias seladas, conjugadas com o uso de carregadores de bateria e
painéis solares.

4. Principais Programas e Institui¢ées Envolvidos com o Uso de PCDs no Pais
4.1. O Centro de Previsdo do Tempo e Estudos Climiticos-CPTEC

Um centro moderno e avangado para previsdo numérica do tempo e monitoramento climatico foi
planejado no final dos anos 80 e inaugurado pelo INPE em novembro de 1994. Até entdo a
previsao de tempo era feita subjetivamente e tinha utilidade de até no maximo 24 horas. O novo
centro, chamado Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos — CPTEC, operacionalizou
modelos matematicos de grande complexidade para a previsdo numérica do tempo de curto (até
60 horas) e médio (até 6 dias) prazos. Os modelos sdo operacionalmente empregados para gerar
as previsdes objetivas, diariamente, € 0 CPTEC disponibiliza as previsdes para todos os orgdos
setoriais (INMET, DHN, DEPV, DNAEE e orgdos estaduais de meteorologia e recursos
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hidricos). A previsdo de tempo gerada no CPTEC, atualmente possui utilidade (acerto acima de
60%) até 6 dias na Regido Sul e vizinhangas e mais de 60 horas nos Tropicos. Com os trabalhos
do CPTEC, a previsdo de tempo no Pais ganhou uma melhoria e confiabilidade muito grandes,
colocando o Brasil no patamar de paises avangados da Europa e América do Norte. O CPTEC
vem desenvolvendo pesquisas e previsdes climaticas experimentais, a longo prazo (1 a 6 meses),
empregando o seu modelo global de circulagio geral da atmosfera. Os resultados sio
promissores. Além de operacionalmente obter as previsdes de tempo e clima, o CPTEC recebe e
processa dados climatologicos do Brasil e do mundo para monitoramento do tempo e do clima do
Pais. Vale notar que o CPTEC € o unico na regido Sul-Americana, que operacionalmente, produz
previsdes de tempo e clima globais para toda América do Sul.

A utiliza¢do de PCDs em territorio nacional, associadas a um Sistema de Coleta de Dados via
satélite, reveste-se de clara relevdncia para os objetivos a que o INPE se propde, em particular
para o CPTEC, dentro de sua missdo institucional a curto, médio e longo prazos. Ressalta-se
ainda que a promogdo do uso desse tipo de dados, beneficia diretamente a sociedade e a
economia do Pais em 4reas prioritarias como € o caso da Agricultura, Gerenciamento de Recursos
Hidricos, Defesa Civil, Transportes, Turismo, etc. No caso da Meteorologia, 0 aumento da rede
de coleta de dados de superficie, propiciada pelo uso dos satélites SCD-1, SCD-2 e CBERS-1,
reflete-se diretamente no aperfeicoamento das previsdes meteoroldogicas, pelo adensamento da
rede observacional em tempo real que alimenta os modelos matematico-fisicos empregados para
tal fim, como ja acontece no CPTEC. Esses perfeigoamentos, destas previsdes tém reflexos
diretos em varias areas de atividades humanas nacionais.

Cumpre citar também aqui uma importante experiéncia piloto que esta sendo levada a cabo pelo
CPTEC estendendo o uso do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados, também, para a area
educacional. Trata-se de um intercdmbio técnico - cientifico entre o CPTEC e a rede de Escolas
Agrotécnicas Estaduais e Federais do Pais, no qual cerca de 10 delas participam do projeto piloto.
Espera-se que com a generaliza¢do desses esfor¢os os futuros técnicos, formados nestas Escolas
Agricolas, venham a incorporar na sua qualificagdo profissional competéncias especificas no
campo da agrometeorologia e da utilizag3o pratica destas novas tecnologias.

4.2. Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL

4.2.1. Aquisi¢io Automatica de Dados em Hidrologia

A nivel federal, estd, cada vez mais, sedimentando-se o conceito sobre a importancia de se
manter redes hidrometeorologicas bem planejadas e operadas, para que se possa fazer um
gerenciamento adequado dos potenciais hidricos disponiveis no pais, assim como atender as
demandas de vérios setores, tanto do governo como da iniciativa privada, que necessitam de
informagdes para desenvolvimento de projetos de infra-estrutura, como os de transporte, saide,
agricultura e energia.

Nesse sentido, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, vem administrando a Rede
Hidrologica Nacional do Ministério de Minas e Energia. Esta Rede possui 1874 estagdes
Fluviométricas (coleta de informacdes de nivel ddgua e vazdo em determinados pontos do curso
dagua (estagdo) e 2234 estagdes Pluviométricas (coleta de informagdo da quantidade de chuva
precipitada em determinado ponto(estagdo). Para a operacdo dessa rede € necessario uma grande
estrutura, tanto de recursos humanos quanto de infraestrutura logistica (carros, barcos
pequenos/meédios e grandes, equipamentos de medi¢do de vazdo e de nivelamento, dentre



outros). Devido as grandes distincias a serem percorridas e dificuldades de acesso as estagdes, €
freqiiente o uso de veiculos com tragdo dupla, barcos, voadeiras e aeronaves para esta operagao.

A operagio consiste no observador coletar os dados pluviométricos diariamente (7 horas da
manh3), anotando a chuva em uma caderneta e dados fluviométricos duas vezes ao dia (7 € 17
horas), anotando também os valores em uma caderneta. Trimestralmente as estagdes Plu e Flu
sdo visitadas e as cadernetas sio recolhidas pela equipe de operagdo da rede. Em algumas
estacdes os observadores remetem através dos correios, as cadernetas com os dados do més. Nas
visitas as estagdes Flu também sdo realizadas medigdo de vazao (quando especificadas).
Recebidas as cadernetas em escritorio, as informagdes sio digitadas, consistidas e enviadas a
ANEEL, que as adiciona a série historica e as disponibiliza aos usuarios.

Todo o processo de coleta da informagdo até a disponibilizagdo do dado ao usuario leva no
minimo 4 meses na chamada operagdo convencional da rede. O custo associado a esta rede ¢ da
ordem de 15 milhdes de reais/ano. Essa operagdo inviabiliza a tomada de decisdo, tanto para o
gerenciamento hidrico destes recursos em tempo real quanto para 0 monitoramento destes
recursos para produgdo hidroelétrica e também para o monitoramento quando da ocorréncia de
eventos hidrologicos criticos (cheias ou estiagens), pois as informagdes n3o sdo monitoradas em
tempo habil. Neste sentido a ANEEL vem automatizando sua rede hidrometeorologica.

Ultimamente, estamos assistindo a uma grande mudanga na gestdo destes Recursos, em fungdo
de novos equipamentos de hidrometria que estdo sendo disponibilizados no mercado bem como
de novos sistemas de teletransmissdo da informagdo, de modo a facilitar o trabalho de campo e
aumentar a confiabilidade das informagdes levantadas. Paralelamente a nova tecnologia que vem
sendo disponibilizada, estd também se desenvolvendo uma nova mentalidade, em nivel de
unidade da federacdo, sobre a importincia do monitoramento hidrolégico em tempo real, para
que tanto a unido quanto os estados possam conhecer e gerenciar o seu potencial hidrico.

Com o advento da informatica, a partir da década de 80 e a utilizagdo de novas tecnologias na
area de hidrologia, na década de 90, as informagdes hidrologicas passaram a ser aquisitadas
automaticamente através de sensores modernos, armazenadas “in loco”, em plataformas de
coleta de dados e em alguns casos teletransmitidas. Acompanhando esta evolugdo, a ANEEL
conta hoje com cerca de 170, Plataformas Automaticas de Coleta de Dados-PCDs,
teletransmitindo informagdes hidrologicas via constelagio de satélites (SCD-1, SCD-2 e
CBERS-1) do Instituto Nacional de Pesquisa Espacias - INPE. Essas estagdes estdo assim

localizadas :
I Bacias

Hidrologicas 25 11 4 9 26 44 10
Meteorologicas 15 5 - - - 2 -
Total .. Jo40 f 16 L 4 | 9 | 26 | 46 | 10 | 19 | 170

Tabela 5. Rede de PCDs da ANEEL em Marco/2000
(Fonte: Rodrigues M. S. et al — Aquisi¢do Automatica de Dados em Hidrologia - 1999
Obs: Bacias : 1-> Amazonas ; 2-> Tocantins; 3-> Atlantico Sul trecho Norte/Nordeste
4-> Sdo Francisco; 5-> Atldntico Sul trecho Leste; 6-> Parana
7-> Uruguai; 8-> Atlantico Sul trecho Sudeste

14



Varias empresas do setor elétrico brasileiro, também possuem redes automaticas de aquisigdo de
dados; dentre elas, podem ser citadas:

Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, via sistema INMARSAT.
Sistema Meteorologico do Parana - SIMEPAR, via sistema GOES.

Furnas Centrais Elétricas — FURNAS, via sistema INMARSAT.
Companhia Energética de Sdo Paulo — CESP, via sistema de microondas ou linha telefonica.

4.2.2. Dados Hidrologicos Instantineos Disponiveis na Internet

Com a modernizagdo da rede telemétrica da ANEEL, as informagdes transmitidas pelas
plataformas de coleta de dados-PCDs passaram a ser disponibilizadas também na Internet,
conforme mostrado na Fig. 2. Apds a aquisi¢do, as informagdes transmitidas pela PCDs sdo
tratadas (pré consisténcia) e disponibilizadas para os usuarios no endere¢o www.ancel.gov.br

" Mm__‘V-L&Em]mxlﬂm.meelgovbr!mb!dadm/lﬁumj T
[ intemet ﬁm .:fﬂm.n e :

;o e [ ST - =
ke *’-,- e A 4 41!- =

- r-; {-L! 5 -n_,.-fﬁ.!f' ] cf’i“"”“ i
| Aproveltamenlo da Energia HldI‘ElUllCd
Click here to access this page in English

Sistema de Agquisigio de Dados Hidrolégiocos por Telemetria,
via Satélite Brasileiro de Coleta de Dados-— SCD1, do MCT/INPE

MONITORAMENTO HIDROLOGICO DIARIO

25/02/1999 - 02:04 (GMT)
Cota do dia
4 MLP = Média de Longo Periodo para o més de Feverelro
CA = Cota de Alerta
Chuve precipitada na estagédo, nas dltimes 'i' horas

Tendéncia @ , D=Cota Deacendente, E=Cota Estéavel

1 Estcacao Rio Data/Hoxa Cota HLP CA Chuve (mm) Te

ult. dado (cm) (cm) (cm) ult. 'i' horas
————————————— Sub-Bacia do rio Iguicu-———=ce—ow——

Porto Amazonas Iguacu 24,/02-23 Hs 434 170 450 2 i= 24
Fragosos Negrao 25/02-03 Ha=a 28n 192 450 1] i= 4
Rio Negro WNegro 25/02-03 Hs 450 1R7 AO0 5 i= § D
Fluviopolis Iguacu 25/02-01 H= = 1ae 237 28 1i= 3
Foz do Cachoeira Timbo 24/02-22 Hs 92 B8 126 11 i= 23
Uniaoc da Vicoria Iguacu Z5/02-07 Hs 371 266 500 Q i= 9
Porco Vicoria Iguacu 24/02-23 Hs 201 163 197 1 i= 25
Santa Clara Jordao 24/02-22 Hs 142 S0 145 o i= 23 D
Aguas do Vere Chopaim 24/02-23 Hs 151 LOS 400 - i= 25 ——
Porco Capanems Iguacu 25/02-07 H= 356 8] i= 8

DR U Dot aroBy | T TR T O S i G LAY e 0

Fig. 2. Disponibiliza¢do na Internet dos Dados Hidrologicos Colhidos pelo SCD-1/ 2
(Fonte: Rodrigues, M. S. — Aquisicdo Automdtica de Dados em Hidrologia — Abr / 2000)
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O usuario pode também coletar os dados recebidos nos tltimos sete dias. As informagdes sdo
atualizadas varias vezes ao dia, podendo alguma estagio nio apresentar atualizagdo dos dados
devido a operacionalidade do satélite (ndo é um sistema interrogavel nem transmite em
horario pré definidos).

Cabe ressaltar que as informagdes, além de serem utilizadas para o monitoramento das afluéncias
e defluéncias de reservatorios das usinas hidrelétricas e monitoramento hidrologico das bacias
hidrograficas brasileiras, também sdo utilizadas para alimentar os modelos de previsdo de tempo
do CPTEC.

4.2.3. Modernizacdo da Rede Hidrolégica do Pais

Dada a importancia da aquisi¢do de informagdes meteorologicas em tempo real, varias entidades
no Brasil, estdo modernizando suas redes, visando automatiza-las, com teletransmissdo de dados
via satélites brasileiros. Nesse sentido a Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, também
estd desenvolvendo um projeto em parceria com varias entidades brasileiras.

A ANEEL, por sua vez, visando automatizar ainda mais sua rede, realizou um acordo de
cooperagdo com a Comissdo para Coordenagdo do Sistema de Vigilincia da Amazdnia —
CCSIVAM, para implantar uma rede de 200 estagdes automaticas, com teletransmissio das
informagdes hidrologicas; essa rede estara sendo implementada a partir do segundo semestre de
2000. Na realidade, a rede, incluindo o acréscimo provido pelo SIVAM e em conjunto com o
projeto da FINEP, sera ampliada, numa primeira etapa, em mais 440 estagdes, (previsdo de inicio
de implementagdo no ano 2000) e numa segunda etapa, com mais 1100 (previsdo a partir de
2001), todas com teletransmissdo de dados via satélites brasileiros. A rede resultante, devera
permitir um conhecimento em tempo real da situagdo hidrologica dos principais rios do Pais,
além de realizar, através de modelos matematicos acoplados ao sistema, as previsdes de niveis
em locais de interesse para as tomadas de decisdes quanto a minimizacdo dos efeitos das
enchentes ou estiagens e gerenciamento das afluéncias e defluéncias dos reservatorios de usinas
hidrelétricas. Uma rede como esta implicara numa mudanga progressiva na forma de operagdo
das redes convencionais, modificando os roteiros de operagdo que serdo realizados
sistematicamente em fun¢do dos niveis dos rios, melhorando as medigdes em aguas altas assim
como nas estiagens. Todo processo levara a uma reorganizagdo da operagdo hidrologica no
Brasil, tanto no que diz respeito a recursos humanos, quanto nos aspectos material e infra-
estrutura.

A ampliacdo, acima mencionada, sera ainda maior, dada a obrigatoriedade da instalagdo e a
manutengiio de estagdes fluviométricas associadas a empreendimentos hidrelétricos por parte dos
empreendedores, conforme Decreto 24.643, de 10 de julho de 1934 (Cédigo de Aguas) e a
necessidacle de dados consubstanciados sobre os regimes de operagdo dos reservatorios, que
subsidiem a tomada de decisdo quanto as atividades de fiscalizagfo, regulagdo e mediagdo, a a
ANEEL publicou em 4 de dezembro de 1998, a Resolugdo ANEEL N° 396 ( vide Anexo 1), a
fim de estabelecer as condigdes para implantacdo, manuten¢io e operagio de estagdes
fluviométricas e pluviométricas. Para a implementagdo desta Resolugdo a Agencia vem
realizando reunides com os concessionarios (Até 0 momento com 0S seguintes cOncessionarios:
CHESF, CEMIG, CGEEP, CGEET, GERASUL, ITAIPU, COPEL, FURNAS, LIGHT, CBA e
ELETRONORTE), para a defini¢do das estagdes a serem monitoradas em cada empreendimento.
A vpartir destas reunides, foram definidas a localizagdo de 904 estagdes entre estacdes
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fluviométricas e pluviométricas. Até o momento, somando-se a poténcia instalada desses
empreendimentos hidrelétricos, chega-se a 56,3 GW, mais de 90 % da poténcia hidrelétrica
instalada no pais (62 GW).

As informagdes hidrologicas relativas a resolucdo acima, também estdo sendo disponibilizadas
na Internet. A ANEEL esta recebendo diariamente, dados de 357 estagdes hidrométricas, sendo
que destas, pelo menos 48 sdo de niveis de reservatorios hidrelétricos em operagdo (varias
empresas assumiram o compromisso de automatizar ainda mais suas estagdes. (vide Fig. 3)

4.3. Programa de Monitoramento de Tempo, Clima e Recursos Hidricos PMTCRH

Este Programa ¢€ o resultado do esfor¢o conjunto do Governo Federal, através do Ministério da
Ciéncia e Tecnologia, dos Governos Estaduais e dos Paises da América do Sul. Seu objetivo
consiste no aprimoramento € uso de técnicas de monitoramento de tempo, clima e recursos
hidricos, permitindo as regiGes o planejamento e tomada de decisdes adequadas com a devida
antecedéncia.

O PMTCRH esta dividido em dois Subprogramas, o de Nucleos Estaduais de Monitoramento de
Tempo, Clima e Recursos Hidricos com os Estados Brasileiros e o de Cooperagdo Internacional
nas Areas de Meteorologia, Monitoramento Ambiental e Hidrologia, com énfase especial na
Ameérica do Sul.

Em relagio ao Subprograma com os Estados Brasileiros, foram implantados Niicleos nos Estados de
Alagoas, Bahia, Ceara, Maranhdo, Para, Paraiba, Parana, Pemambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Santa
Catarina, Sergipe, Tocantins, Goids, Minas Gerais, Distrito Federal e encontram-se em fase de
implantagio nos Estados do Rio de Janeiro e Mato Grosso do Sul.

Quanto ao Sub-Programa de Cooperagdo Internacional, o Brasil objetiva atender, na area
ambiental, os seguintes paises: Argentina, Bolivia, Chile, Colémbia, Equador, Guiana, Guiana
Francesa, Paraguai, Peru, Suriname, Uruguai e Venezuela.

Atraveés do processo de parceria do Governo Federal com os estados brasileiros, e dentro dos
estados, através do Nucleos Estaduais, com orgdos da administragdo publica e privada, o
Programa se projeta como uma alternativa técnica, economica e politica viavel para integrar o
conjunto de instrumentos na area de monitoramento hidro-meteorologico , para a sociedade
brasileira. Ou seja, o Programa visa, primeiro o desenvolvimento de pesquisas nas areas de
meteorologia e recursos hidricos; em segundo lugar, o apnmoramento e uso de técnicas de
monitoramento de tempo, clima e recursos hidricos, permitindo as regides o planejamento e
tomada de decisdes adequadas, com a devida antecedéncia, no caso de secas e enchentes e
finalmente, a disponibilizagdo das modernas técnicas de previsao nas aplicagdes praticas para o
meio ambiente e para o setor produtivo agricola e de servigos.

A utilizagdo das previsdes de tempo e clima e 0 monitoramento dos recursos hidricos possibilita
um melhor planejamento das atividades econdmicas e diminui os efeitos sociais das grandes
catastrofes. Podemos citar, como principais usuarias e beneficiarias do Programa as seguintes
areas: Setor Agricola; Defesa Civil, Controle Ambiental, Industria e Comércio; Turismo; Setor
Energético; Meios de Comunicagdo (TV/Radio e Jornal); Universidades; Sistema Bancarios; e
Setor de Transportes Terrestres, Aéreos e Maritimos.
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@ Usinas Hidrelétricas

@  Estagdes Hidrométricas

Bacia 1 - Rio Amazonas
|:l Bacia 2 - Rio Tocantins
|::] Bacia 3 — Atlantico Trecho Norte/Nordeste [:I
Bacia 4 — Rio S3o Francisco I::l

Fig. 3. Mapa da Situacdo Atual — Resolugio 396/1998
(Fonte: Site da Aneel na Internet — Jun / 2000)

Bacia 5 — Atlantico Trecho Leste
Bacia 6 — Rio Parani
Bacia 7 - Rio Uruguai

Bacia 8 — Atlantico Trecho Sudeste
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Uma das caracteristicas mais importantes do PMTCRH ¢ o seu programa intensivo de
treinamentos, dirigido as equipes que compdem os Nucleos Estaduais ¢ o Sub-Programa de
Cooperagdo Internacional, no sentido de viabilizar estigios especificos, em institui¢des
conceituadas no Brasil e no Exterior, sobre metodologias e técnicas avangadas nas suas areas
fins, assim como, a participagdo desses em reunides cientificas para o intercimbio de
conhecimentos e experiéncias.

Conjuntamente com os treinamentos, o Programa destaca-se pela aquisi¢io e instalagdo de
equipamentos, de ponta, de informatica e PCDs. A operacionalizagio das mesmas tem
proporcicnado um melhor monitoramento de tempo e clima, tendo em vista que todo modelo
numérico de previsdo, seja de tempo ou clima, precisa ser inicializado com dados reais, que
foram observados num determinado tempo ou periodo. Nesse sentido, quanto maior a quantidade
de estagdes, melhor sera a caracterizagdo das diversas variaveis atmosféricas. Na area de recursos
hidricos se destacam, além do monitoramento a nivel de reservatorios e qualidade da 4gua, a
aquisicdo de dados para pesquisa em modelagem hidrologica sobre algumas bacias piloto. O
PMTCRH esta trabalhando para ampliar sua rede PCDs nos Estados e no Distrito Federal, e
também, para envia-las aos paises da América do Sul que estiverem prontos para coopera¢do com
0 Brasil.

Em relagdo aos entendimento com a América do Sul, é preciso ressaltar que a importincia
cientifica dessa componente € plenamente justificada pelo fato da rede regional de PCD’s, dentro
das fronteiras do territorio brasileiro, ser insuficiente para caracterizar as flutuagdes atmosféricas
e seus efeitos dentro de diversas escalas de tempo e espago de grande interesse do Brasil, bem
como, dos demais paises do continente sulamericano. Ha de se ressaltar, também, que a
localizagdo da antena de recepgao dos satélites de coleta de dados, em Cuiabé, é apropriada para
abranger a maior parte das areas tropicais e subtropicais da América do Sul.

Em resumo, o PMTCRH, que conta com o suporte técnico-cientifico-operacional do CPTEC,
vem produzindo informagdes de grande valor econdmico para os governos estaduais,
notadamente para as atividades agricolas de previsdo de safra, para o gerenciamento dos estoques
de agua de multiplo uso, para a defesa civil, para controles de pragas e doengas de cultura de
produtos agricolas, para zoneamento agricola de época de plantio de menor risco climatico e
outros eventos criticos (vide Tabela 6).

4.4. Projeto PIRATA-Rede Piloto de Pesquisas com Béias Ancoradas no Atlantico Tropical

O Projeto foi definido para o periodo de 1997-2000 e tem por objetivo monitorar e estudar o
funcionamento do sistema oceano/atmosfera e as suas formas de atuagdo sobre o clima, através
de uma rede de boias, quatorze no total, que estario sendo ancoradas ao longo da linha do
Equador, entre a América e a Affica.

Os resultados obtidos, através dessa Rede de Boias, fornecerdo, de forma precisa, o perfil da
temperatura do oceano até 500 metros de profundidade, os valores de salinidade, a radiagdo solar,
a temperatura do ar e a dire¢do e velocidade dos ventos, além, das trocas de calor, umidade e
movimento entre o0 oceano e a atmosfera. O Pirata vai, também, incorporar redes de marégrafos
(medidores de nivel do mar) e estagdes meteorologicas, que serdo implantadas nas ilhas do
Atlantico. A rede maregrafica mantida e operada pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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Boletim Hidroclimal ( mensal )

Informativo Pluviométrico da Grande Macei6 ( mensal )

Revista Técnico-cientifica “Atmosfera e Agua” ( semestral )

Boletim Especial ( semestral )

Informacgbes Meteorologicas, de Recursos Hidricos e Previsdo de Tempo ( didria )

e @ @ | @& o @ o |

Boletim Climagua ( mensal )
Tendéncia Climatica ( mensal )
Boletim de Tempo e Dados Hidrometeoroldgicos ( didrio )

Estimativa de Temperatura da Superficie do Mar a partir de imagens NOAA
Indice de Seca para o Estado do Ceara ( mensal )

Periodico de Monitoramento do Clima ( mensal )

Estimativa didria de precipitacdo a partir das imagens do Meteosat

Boletins de Previsdo do Tempo ( dirio )

Monitoramento didrio, semanal ¢ mensal da precipitagio no Estado

1° Prognéstico Climético para a quadra chuvosa out/nov/dez/jan

Boletim Hidroinforme ( mensal )

Boletim Agrometeorolégico da Paraiba ( semanal )
Alerta ClimAtico ( mensal )

Boletim Didrio e Semanal de Precipitagdo

PB Clima ( mensal )

Boletim de Previsdo do Tempo ( diario )

Paraiba

Disseminacio de previsdes e inf. meteorologicas e climéticas na rede de terminais da COPEL
Disseminagio de informagdes meteorologicas (MetInfo) com previsdes de 12 e 24 horas
Disseminagdo de informagdes meteorologicas através da Internet

Disseminacio de previsdes meteorologicas através do envio didrio automatico de fax
Disseminagdo de previsdes didrias de Curitiba e Litoral

Informe Quinzenal

Infoclima ( mensal )

Banco de Dados Pluviométricos
Banco de Dados de Acudes
Banco de Dados Climatoldgicos

Pernambuco)

Boletim HIDROCLIMAPI
Banco de Dados climatoldgico e hidrolégico ( didrio )
Previsio de tempo ( didria )

Piaui

Informes Hidrometeorologicos ( mensal )
Boletim Hidromet ( mensal )
Boletim Pluviométrico ¢ Meteorologico ( didrio )

Rio Grande
do Norte

Boletim de Informagges Climaticas ( mensal )

Boletim de previsdo de tempo - 2x/dia

Mapas de previsdo de precipitacio acumulada via Internet
Mapas de previsdo de vento e pressdo via Internet

Servico Teletempo

Mapas didrios e semanais do Balango Hidrico do Estado
Classificacio da época de plantio das culturas de verdo

Santa

Divulgagio didria dos focos de queimadas observados no Estado
Previsio diaria do tempo

Tocantins

Tabela 6. Produtos Gerados por Alguns Niucleos de Meteorologia e Recursos Hidricos

(Fonte: Moura Fé, J. A et al - Subsidios para o Relatorio do Senador Ornélas — MCT

-1997)
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(INPE), devera ser ampliada e fard parte do segmento brasileiro do Pirata. O conjunto de
instrumentacdo cobrira a faixa do Atlintico entre 15 graus ao norte e ao sul da linha do Equador.
Os dados serdo armazenados em PCD's e transmitidos via satélite, em tempo real, para a
comunidade cientifica e centros de previsio de tempo e clima em todo o mundo. Os dados de alta
qualidade fornecidos pelo Pirata vdo possibilitar uma melhor compreensdo dos processos de
interagdo entre o oceano e a atmosfera, que sdo os principais responsaveis pelas alteragdes
climaticas de grande impacto nos Continentes Americano e Africano. Além da dindmica do
Oceano Atléntico, possibilitara a investigagao sobre os vinculos com o fenémeno “El Nifio”, no
Oceano Pacifico.

A implementagio do Projeto esta a cargo do Brasil, Franga e Estados Unidos.
5. Situacio da Implatacio das PCDs ao Longo do Tempo
5.1. Evolucao da Implantacio até Setembro/2000

A Tabela 7 e a Fig.4 apresentam a evolugdo da instalagdo das PCDs de dezembro/95 a Setembro/2000

Dezembto/95 25 20 5
Junho/96 112 94 18
Dezembro/96 159 135 24
Junho/97 201 177 24
Dezembro/97 234 210 24
Junho/98 276 238 38
Dezembro/98 316 276 40
Junho/99 336 281 55
Dezembro/99 348 294 54
Setembro/2000 367 290 77

Tabela 7. Evolucdo da Implantagcdo de PCDs até Setembro /2000
(Fonte: Centro de Missio de Coleta de Dados — CMCD — INPE — mai/2000)

5.2. Situacio das Implanta¢des em Setembro/2000
No Anexo 2 estd mostrada em detalhes a situagdo da implantagdo das PCDs em margo/2000. A
Tabela 8 apresenta uma sintese da situagdo naquela data. Os mapas apresentados no Anexo 3

mostram as PCDs meteorologicas instaladas até margo de 2000 e que tiveram sua divulgagcdo
autorizada.
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Fig. 4. Evolugio da Implantagdo de PCDs até Setembro /2000
(Fonte: Centro de Missdo de Coleta de Dados — CMCD — INPE — mai/2000)

Em operag¢do + manuten¢io
Em operagéo 316
Em manuten¢do 63
Desativadas 44
[Em aceitagdo/instalagdo (INPE) 18
[Em aceitagdo/instalag@o (outros 6rgaos) 247
Planejadas/em aquisi 191

Tabela 8. Quadro Sintese da Situagdo das Implantagées das PCDs em Setembro/2000
(Fonte: Centro de Missdo de Coleta de Dados — CMCD — INPE — mai/2000)

6. Beneficios Decorrentes do Uso do Sistema Brasileiro de Coleta de Dados

6.1. Beneficios Gerais

6.1.1. Da Necessidade da Existéncia de um Sistema de Informacdes Hidrometeoroldgicas

Na concep¢do de um sistema para diagnosticos e prognosticos hidricos ¢ da atmosfera, é

imprescindivel a existéncia de um sistema de informagdes hidrometeorologicas eficaz que possa
dispor de informagdes em tempo real e oferecer dados com razoavel margem de confianga.
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As exigéncias da sociedade, quanto & forma de uso das informagdes meteorologicas e
hidrolégicas, quando estas informagdes sdo colocadas a sua disposigdo, interferindo na sua vida
diaria, justificam a implanta¢do de uma rede de PCDs automaticas, associada a satélites de coleta
de dados, em especial os brasileiros, que possa oferecer informagdes atualizadas das condigdes de
tempo e de clima, e, das condi¢des qualiquantitativas das aguas dos rios e dos reservatorios,
gerando subsidios para o processo de tomada de decisbes e para estudos hidroclimaticos
confiaveis Com efeito, esse tipo de rede permite a obtencdo de significativos beneficios, tais
como, a melhora da qualidade dos dados, a avaliagdo instantdnea da disponibilidade hidrica; a
melhora da avaliagdo do potencial energético; a realizagdo do balango hidrico em tempo real € a
melhora do controle dos recursos hidricos, a par de fornecer informagdes mais atualizadas para a
sociedade, como por exemplo, dados instantdneos para alimentar modelos de previsdo
hidrologica e modelos de previsdo de tempo e clima.

6.1.2. Areas de Atividades Humanas Beneficiadas

Os dados colhidos pelas PCDs, nem sempre si3o utilizados diretamente, mas se prestam a
alimentagdo, juntamente com outras informagdes, de modelos hidrologicos e meteorologicos,
cujos processamentos, geram resultados que sdo enderegados, via a midia ( escrita, falada ou
televisiva ) e outros meios, para os usuarios finais, beneficiando a sociedade em geral e varias
areas de atividades humanas.

Existem inumeras instituigbes privadas e governamentais que necessitam obter, regularmente,
informagdes colhidas em lugares remotos ou espalhados por uma regido muito grande, para
subsidiar o seu processo decisorio. O exemplo mais classico € o das informagdes meteorologicas
(temperatura, pressdo, diregdo e velocidade do vento, umidade doar, etc.), utilizadas por
especialistas para previsdo de tempo. Outro exemplo € o das empresas que controlam barragens
de grandes usinas hidroelétricas. Seus reservatorios sdo alimentados por rios e afluentes e, para
controlar o nivel de 4gua da barragem, abrindo menos ou mais as comportas, ¢ importante saber
como anda o nivel de agua dos rios, a centenas de quildmetros rio acima. Assim pode-se elevar
ou baixar preventivamente, o nivel de dgua do reservatorio, evitando que falte num periodo de
seca ou que, numa cheia, as comportas tenham de ser abertas de repente e inundem as margens
rio abaixo.

Dentre as areas de atividades humanas beneficiadas, pelo uso das PCDs, destacam-se, sem
prejuizo de outras igualmente importantes, aquelas a seguir apresentadas.

Agricultura

Os grandes usuarios sdo as cooperativas agricolas, os agricultores, silvicultores e pecuaristas, as
empresas de seguro rural e de planejamento, bancos e instituigdes governamentais de pesquisa e
assisténcia técnica. As informagdes deverdo atender as atividades de planejamento agricola a
curto, médio e longo prazos, o zoneamento agricola, a determinag@o da época ideal de plantio e
colheita, a previsdo da produgdo e de safras, o0 manejo do solo, 0 monitoramento de sistemas de
irrigagdo, o controle de pragas e moléstias na forma preventiva e de alertas meteorologicos, a
orientagio para aplicagio de adubos e defensivos, o combate direto e indireto a fendmenos
extremos, como estiagens, chuvas intensas, geadas e granizo, a comercializa¢do e seguro, etc.

23



Transportes

Em termos preventivos ou como alertas meteorologicos especificos, onde os grandes usuarios
das informagdes serdo as empresas de transportes aéreos, terrestres, maritimos e fluviais. Os
produtos basicos sdo as previsdes de tempestades, periodos continuos de chuvas com
possibilidade de alagamentos, informagGes de tempo nas estradas, portos e aeroportos (inclusive
de neblina ) altura de ondas para navegagdo, etc., contribuindo, dentre outros, para menores
atrazos e maior seguranga nos voos e operagdes terrestres e portuarias.

Pesca

Trata-se de uma das areas mais beneficiadas, moderamente, pelas informag¢des hidrologicas e
meteorologicas , como por exemplo, a previsdo das condigdes adequadas para pesca maritima.
Nesse caso, além dos progndsticos das condigdes futuras do tempo, sdo de extrema utilidade as
indicagdes sobre correntes e temperatura da superficie dos oceanos, fornecidas pelas boias e pelos
satélites meteorologicos, as quais fornecem indicagdes seguras sobre a existéncia de cardumes.

Defesa Civil e Controle Ambiental

As previsdes de curto prazo e alertas meteorologicos sdo importantes quando emitidas as
associagOes de defesa civil dos municipios ou estados, corpo de bombeiros, empresas de geracao
e distribui¢do de energia elétrica, de captagdo e distribui¢do de 4gua etc.. Consideram-se nesse
caso as previsdes de secas ou excesso de precipitagdo, os alertas sobre tempestades, vendavais,
inundagbes, ressacas, secas € outros eventos severos, acompanhamento meteorologico de
situagdes de emergencia, monitoramento de enchentes e secas, monitoramento de riscos de
incéndios florestais, auxilio no monitoramento da qualidade do ar e da poluigdo atmosférica,
preservagado de vidas e propriedades, etc..

Turismo, Entretenimento e Esportes

As previsdes de tempo, a curto e médio prazos, sdo produtos de consumo imediato para as
empresas de turismo e de eventos artisticos, clubes desportivos, prefeituras municipais,
aeroclubes, etc.. As aplicagdes tipicas estdo na programagdo de atividades de lazer e de eventos
turisticos, esportivos, artisticos, culturais e recreativos, viagens de final de semana e férias,
esportes a€reos € nauticos, etc., € outras que contribuem para a melhoria da qualidade de vida do
cidaddo.

Setor Elétrico

A carga elétrica de um sistema de poténcia sofre influéncias de variaveis climaticas, como
temperatura, umidade, velocidade do vento, etc., através do nivel requerido de iluminagdo e das
cargas de refrigeragdo e aquecimento, tornando necessario que essas varidveis sejam previstas
com razoavel margem de confianga. No que diz respeito & operagdo energética, a mesma, a partir
de informagdes confidveis, sobre previsdes de vazdo afluente, a curto prazo, pode maximizar a
producao de energia e evitar, em certos casos, os vertimentos desnecessarios. S3o também
beneficiados a manutengdo do sistema e os estudos e projetos; a primeira porque certos servicos
de manutencdo requerem condigdes de tempo apropriadas de modo a ndo ser afetado o
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desempenho futuro dos equipamentos, a par do fato que a programacio desses servicos. o alerta
de pessoal em sobreaviso, a confirma¢do ou cancelamento de desligamentos, a avaliagdo de
causas e quantidades de interrupgdes, etc., sdo atividades que podem se beneficiar de sistemas
meteorologicos, reduzindo custos e aumentando a confiabilidade; no que diz respeito a estudos e
projetos, a geragcdo de um banco de dados de variaveis meteorologicas € de grande valia esses
tipos de atividades.

6.1.3. Beneficios do Uso dos Satélites Brasileiros de Coleta de Dados

O uso dos satélites SCD1, SCD2 e CBERSI, na atualidade e dos outros que certamente serdo
langados no futuro para substitui-los, conduzem a uma série de beneficios, podendo ser citados,
pelo menos, os abaixo apresentados.

Primeiramente, por se tratarem de satélites desenvolvidos e fabricados no Brasil ( CBERS1, em
parte ), frutos de um grande esfor¢co do INPE e da industria nacional, no sentido da aquisi¢do de
uma capacitagio tecnologica propria na area, a par do fato de serem artefatos espaciais mais
adequados as possibilidades teécnicas e financeiras do Pais e as suas reais necessidades
ambientais.

Em segundo lugar, por possibilitarem a instalagdo de uma rede completamente independente,
livre dos dispéndios finaceiros decorrentes do uso de satélites internacionais de coleta de dados,
0s quais podem ser muito onerosos; em outras palavras, o uso dos satélites brasileiros ndo incorre
em custos para os usuarios dos dados por eles coletados.

Finalmente, por poderem existir fatores complicativos no uso de alguns satélites internacionais de
coleta de dados. O satélite geoestacionario GOES, por exemplo, recebe informagdes em hora fixa
(a janela de recepcao do satélite € de apenas 1 minuto) exigindo que a PCD tenha sua transmissao
comandada por um relogio muito preciso, tornando necessaria sua vigildncia cotidianamente, a
fim de reajusté-lo, assim que algum desvio anormal apareca ( havendo o risco de perder a
emissdo seguinte ou precedente ou utilizar o tempo de transmissio de outra PCD ).
Frequentemente, em funcdo desse requisito, o equipamento da estacdo se torna muito mais
complexo, exigindo, por exemplo, a adi¢do de um GPS. Tal problema, dadas suas caracterisicas,
ndo acontece com os satélites brasileiros.

6.2. Entidades e Programas Beneficidrios do Uso de PCDs no Brasil
6.2.1. Sistema Meteorologico do Estado de Goias

O Sistema Meteorologico do Estado de Goias-SIMEGQO, resulta do esfor¢o conjunto do Governo
do Estado, através da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, do Governo Federal, através do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, e dos governos dos paises da América do Sul, contando com
o suporte técnico-cientifico-operacional do PMTCRH, do CPTEC e do Centro de Missdo e
Coleta de Dados — CMCD. O mesmo destaca-se pela sua capacidade de elaborar previsao de
Tempo e Clima, com até 6 dias de antecedéncia; através de dados obtidos pela instalagdo de
equipamentos de ponta de informatica, Plataformas Automaticas de Coleta de Dados (PCDs) e
Radares Meteorologicos.
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O Estado de Goias dispde, na atualidade, de 26 PCDs meteorolégicas, devendo ser instaladas
entre 2000 e 2001, mais 35 do mesmo tipo. A operacionalizagio dessas PCDs esta
proporcionando um melhor monitoramento do tempo e do clima, tendo em vista que todo modelo
numérico de previsdo, seja de tempo ou clima, precisa ser processado com dados reais, que foram
observados num determinado tempo ou periodo. Nesse sentido, quanto maior a quantidade de
estagdes, melhor sera a caracterizagdo das diversas variaveis atmosféricas.

Os produtos do SIMEGO estdo voltados para o interesse da sociedade e para varias areas de
atividades humanas. Alguns dos beneficios decorrentes do uso desses produtos estdo
apresentados abaixo.

Area de Agricultura e Pecuiria

- 250 Agricultores atendidos diretamente, via telefone, faz e emails, com tendéncias climaticas
para os proximos 10 dias.

- 350 Agricultores e 100 técnicos treinados em seminérios na Federagdo dos Agricultores do
Estado de Goias — FAEG.

- Fase final de elaboragdo do projeto “Calendario Agricola para o Estado de Goias”, onde serdo
treinados mais 250 técnicos e 3000 agricultores em 26 localidades, onde estdo instalados as
PCDs.

- Na érea de irrigagdo foram realizados palestras também na FAEG para mais de 500
agricultores e empresarios rurais.

Area de Recursos Hidricos

- Atendidos 500 usudrios sobre leis e normas sobre o uso da agua.

- 250 Agricultores na area de irriga¢do e drenagem.

- 350 técnicos do Meio Ambiente e Recursos Hidricos atendidos diretamente.

Previsao de Tempo

12500 usuarios atendidos no site do SIMEGO/SECTEC, média de 50 visitas por dia.

500 agricultores atendidos via telefone, previsio e tendéncia climatica.

1220 usuarios atendidos previsio diaria de tempo via telefone.

1000 pesquisadores e estudantes, utilizando informagdes do Banco de Dados.

Defesa Civil e Construgao Civil

- 01 seminario na UFG para 200 estudantes da area de engenharia civil.
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- 50 empresas de construcdo com boletins de previsdo de tempo

- Defesa Civil — alertas de tempo e clima, trabalho de conscientizagdo para mais de 200
familias que moram beira corregos e rio de Goidnia capital.

Transporte e Turismo

- Economia de 2 milhdes de reais, no planejamento de atividades de recuperagdes de rodovias
estaduais, junto a0 DERGO e CRISA no Estado;

- Na cidade de Caldas Novas — 12.500 turistas beneficiados pelas informa¢des da PCD de
Caldas Novas, com Boletins diarios das condigdes locais de tempo.

- Boletins de alertas para rodoviais nos dias de neblina.

- Atendimento de 200 usuarios diretos e 10 secretarias de Estado, sobre condigdes de tempo
nas viagens de pessoas ligadas aos orgdos publicos do Estado.

- Atendimento de 500 turistas na previsdo de tempo, antes de suas viagens para o interior do
Estado, via telefone.

Setor Elétrico e Saneamento de Agua e Esgotos

- Seca da Regido Norte e Nordeste do Estado, 250.000 pessoas beneficiadas com os Boletins de
Monitoramento e Previsdes de tempo para SANEAGO.

- 1.000.000 usuarios beneficiados com o Monitoramento diario de Precipitagdes no setor
elétrico das usinas com os Boletins SIMEGO/SECTEC.

- Regido Sudeste do Estado — 500.00 usuarios beneficiados com os Boletins de Monitoramento
no planejamento de suas atividades empresariais e principalmente no setor de Energia
Elétrica.

6.2.3. Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas Gerais - Simge

O SIMGE foi criado em 02/09/97, como resultado de um Convénio do Governo do Estado com o
MCT / Ministério de Ciéncia e Tecnologia, objetivando a modernizagdo da meteorologia e da
hidrologia no Estado de Minas Gerais, através do Programa de Monitoramento de Tempo, Clima
e Recursos Hidricos / PMTCRH.

No Estado, esse empreendimento é resultante da agdo conjunta da Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel e da Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia,
através de suas entidades vinculadas IGAM / Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas e IGA /
Instituto de Geociencias Aplicadas.

A missdo do SIMGE esta voltada prioritariamente para a vigildncia e previsdo quantitativa do
tempo, do clima, e do comportamento hidrico, com detalhamento na escala regional, fornecendo
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produtos personalizados as atividades socio-econdmicas do Estado, dando énfase aos fendmenos
adversos como enchentes, estiagens e temporais severos.

O Sistema de Aquisi¢io de Informacoes

O SIMGE utiliza dados de varias fontes: de sua rede telemétrica, da rede pluviométrica e
fluviométrica da ANEEL e de dados e informagdes geradas pelo CPTEC / INPE, além de
produtos de satélite da NOAA / National Oceanic Atmospheric Administration - USA. Em breve,
estara acessando dados da rede telemétrica da CEMIG e da rede pluviométrica da COPASA
(Companhia de Saneamento de Minas Gerais).

Séo utlizados varios tipos de telemetria: satélite, linha telefonica e Internet.

Radin\ -
CPTEC

CEMIG NOAA @ Produtos
Dados Produtos E Dados

Telefone
1 Internet Usuérios

Fig. 5. Esquema do Sistema de Aquisi¢cdo de Informacédes
( Fonte: Site do Simge na Internet — Jun/2000 )

Rede Telemétrica do SIMGE

Gragas ao apoio do MCT / Ministério de Ciéncia e Tecnologia e das Prefeituras Municipais, 0
SIMGE esta contribuindo para a modernizagdo da rede de observagdo meteorologica e
hidrologica do Estado, equipando-a com tecnologia de ultima geragdo.

O SIMGE, a CEMIG / Companhia Energética de Minas Gerais, a ANEEL / Agencia Nacional de
Energia Elétrica ¢ o INPE / Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais operam estagdes
meteorologicas e hidrologicas automaticas, com transmiss@o de dados através de satélites, radio e
telefone. Noque diz respeito a Rede Telemétrica do Simge, ja foram instaladas no Estado, 14
Plataformas de Coletas de Dados - PCDs meteorologicas automaticas e telemétricas, com
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transmissdo de dados através dos satélites brasileiros SCD1 e SCD2 e conecgdo telefonica,
estando em processo de instalagdo uma PCD hidrologica no municipio de Itajuba ( vide Fig. 6 ).

Fig.6. Rede de PCDs do Simge
( Fonte: Site do Simge na Internet — Jun/2000 )

Os Beneficios Sécio - Econdomicos do Uso das PCDs

A disponibilidade de transmissdo de dados em tempo real, através dos satélites brasileiros SCDs
e CBERS-1 tem possibilitado a modernizacd@o e o adensamento da rede de observagdo brasileira
de tempo real. Num Pais de tal extensdo territorial, o apoio dos Estados ¢ essencial para viabilizar
a operag¢do e manutencdo da rede. Entretanto, os Estados dificilmente poderiam arcar com o
custeio de transmissdes via satélites comerciais. A CEMIG recentemente implantou uma rede
meteorologica e hidrologica, usando transmissdes via satélite Imartsat e radio e ja tem planos de
conversdo totalmente para radio devido ao custo do satélite comercial. Deve-se ressaltar que a
transmissdo de radio para esta empresa € extremamente vantajosa, pois ja dispde de pessoal e
laboratérios especializados nesse tipo de transmissdo ja utilizados em suas atividades fins, o que
ndo € caso dos centros regionais e agencias de geragdo de informagdes ambientais.

As estagdes de observagdo convencional, principalmente as pluviométricas e fluviométricas,
desempenham uma parte importante no monitoramento do clima e do comportamento hidrico,
pois tém permitido a geragdo de séries historicas, essenciais a geragdo de produtos de cunho
estratégico para as atividades produtivas e preservagdo ambiental. Entretanto, dados obtidos de
norma convencional demandam um longo tempo de transito até o usuario, inviabilizando sua
utilizagdo no monitoramento de tempo real.
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A alta competitividade do mundo globalizado esta a exigir otimizagdo dos processos produtivos e
de servigos, em grande parte dependentes dos fendmenos de tempo e do clima.O Estado de Minas
Gerais decidiu aderir ao Programa de Monitoramento de Tempo e Recursos Hidricos do MCT
por reconhecer que as demandas regionalizadas e especificas de produtos meteorologicos e
hidrolégicos ndo poderiam ser atendidas pelo Governo Federal. Um atendimento regional exigira,
por sua vez, uma rede de observagdo meteoroldgica de tempo real, na mesoescala, que somente
podera ser atingida a partir da disponibilidade de transmissdo dos satélites brasileiros.

O SIMGE possui um programa de agio bastante pragmatico, priorizando as demandas do setor
produtivo, da preservagdo ambiental e protecdo as populacdes. A grande parte dos produtos a
serem gerados atraveés de modelos numéricos utilizam informagdes meteorologicas de tempo real
e, produtos de previsio numérica de tempo.Nesse aspecto a previsio numérica de tempo € a
ferramenta basica de geragdo de informagdo. Nessa etapa estdo sendo usados os produtos gerados
pelo INPE, que aumentaram sua confiabilidade a partir da rede de PCDs do SIMGE. Numa etapa
posterior, o SIMGE devera implantar um modelo de previsio de tempo regional.

Estdo descritos a seguir os principais produtos do SIMGE / IGAM.

e Avaliagdo e previsdo (usando produtos de previsdo numérica) do risco meteorologico de
incéndio na vegetagdo, como subsidio aos sistemas de prevencdo contra incéndios nas areas
de preservagio e nascentes. Essas avaliagdo esta orientando o estado de alerta das equipes de
vigilincia e a mobilizagdo da comunidade. Atualmente um sistema desse esta em
funcionamento na APA Sul (Area de Preservacdo Ambiental Sul, Regido ao sul de Belo
Horizonte). No proximo inverno esse esquema sera estendido para outros parques do Estado.

e Diversas regides do Estado sdo submetidas a enchentes severas com perdas de vidas, bens
materiais € danos na infraestrutura viaria. Desde 1998, foi operacionalizado o sistema de
alerta contra enchentes do rio Doce. Nesse aspecto, a utilizagdo de dados de tempo real €
essencial. A partir de outubro de 2000, deveré entrar em funcionamento o sistema de alerta do
rio Sapucai em Itajuba. Para isso sera necessario a instalagdo de pelo menos 3 PCDs
hidrolégicas na regido. Encontra - se em fase de estudos a implantagdo de um outro sistema
de alerta no rio das Velhas.

e Qutro evento que afeta freqilentemente o nordeste do Estado sio as secas com severas
consequéncias sobre as atividades econdmicas. O SIMGE esta em processo de
implementacdo de um indice de monitoramento da severidade das secas, de forma a permitir
ao Governo Estadual decretar objetivamente o estado de seca, e principalmente se antecipar
ao estado de severidade do fendmeno e acionar as medidas de mitigacdo, incluindo a gestdo
dos recursos hidricos.

o Inicialmente o atendimento direcionado as atividades agricolas sera a divulgagdo da previsdo
da necessidade de agua para irrigagdo, visando a otimizagdo do uso da agua, sendo esta a
atividade que mais tem consumido agua no Estado e que tem trazido o maior nimero de
conflitos. Numa etapa posterior, sera implementado outros produtos como: planejamento
agricola, previsdo de produtividade agricola, defesa fitossanitaria, aplicagdo de adubos e
defensivos agricolas.

30



e Qutro produto estratégico para o Estado se refere ao monitoramento do comportamento dos
rios, uma vez que a agua ja esta se tornando escassa, principalmente nas regides de
agricultura irrigada (Tridngulo Mineiro e Noroeste do Estado). Essa atividade esta sendo
prevista usando, principalmente, as PCDs da ANEEL. Esse produto sera essencial a partir da
proposta da nova legislagio dos recursos hidricos que preconiza uma outorga de uso de agua
condicionada as condi¢des climaticas.

e Produtos de previsdo numérica serdo usados para atendimento do setor de transporte aéreo,
principalmente das aeronaves de pequeno porte que atualmente ndo dispde de nenhum
subsidio sobre as condi¢des de tempo, voando as cegas.

¢ O monitoramento da qualidade das aguas atualmente é feito através de visitas em campo, mas
ja esta sendo planejado a instalagdo de alguns postos telemétricos em pontos estratégicos do
rio das Velhas, visando monitorar o despejo irregular de efluentes.

e O setor elétrico, representado principalmente pela CEMIG, possui rede de observagdo e
centro operacional proprios, ndo sendo necessario a geracdo de produtos para seu
atendimento. Sua demanda se refere principalmente a implementagdo de sistemas de alerta,
pois geralmente sdo envolvidas como causadoras de enchentes. Deve - se ressaltar, entretanto
que ela utiliza os produtos de previsdo numeérica do INPE.

e O atendimento ao monitoramento da qualidade do ar esta em ainda em discussdo com a
FEAM / Fundag@o Estadual de Meio Ambiente, mas certamente dependera do modelo de
previsdo de tempo regional.

6.2.4. Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco - SRH

Os seguintes produtos e servicos sdo providos pela Secretaria de Recursos Hidricos de
Pernambuco:

Monitoramento Pluviométrico de Pernambuco

Informativo diario sobre o comportamento das chuvas ocorridas no Estado, considerando, em
meédia, cerca de 200 postos pluviométricos, sendo remetido para todo o Governo (tomadores de
decisdo), Defesa Civil, Bancos Oficiais, Jornal Diario de Pernambuco e Associagdes do Setor
Agropecuario.

Previsdo do Tempo

Informativo diario sobre as condi¢des do tempo para o Estado de Pernambuco, com enfoque
especifico para as regides do Litoral/Mata, Agreste e Sertdo. A previsdo € repassada a Defesa
Civil/PE, SUDENE, Defesa Civil do Recife, Orgﬁos do Governo, Jornal do Commeércio, TV
Globo do Recife e cerca de vinte Estagdes de Radio que, atuando em cadeia, cobrem desde a
capital do Estado até o Alto Sertdo.
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Informe Quinzenal

Boletim especial apresentando analises das precipitagdes ocorridas e das reservas hidricas
superficiais, editado de janeiro a agosto, cobrindo os periodos correspondentes as quadras
chuvosas do Sertfio e da parte leste do Estado (Agreste e Sertdo). E divulgado para Orgdos de
Governo, SUDENE, Defesa Civil e Associagdes Agropecuarias.

Infoclima / PE

Boletim mensal que reporta os resultados das diversas reunides regionais ou nacionais de
previsdo climatica com progndsticos sobre a estagdo chuvosa no NEB, particularizando tanto o
Sertdo como a parte leste do Estado. Tem como piiblico alvo os Orgdos do Governo, Defesa
Civil, SUDENE, Bancos Oficiais, Associagdes Agropecuarias, 6rgaos de Imprensa, entre outros.

Banco de Dados Pluviométricos

Disponibiliza¢do de dados pluviométricos de uma rede de quase 250 pluvidémetros, cobrindo todo
o Estado. A rede, originaria da SUDENE, € mantida pelo IPA e operada em parceria com a
PMPE/CODECIPE (na sua maioria), CHESF, EMATER e INMET. Como maiores usuarios dos
dados de chuvas destacam-se: Orgﬁos do Governo de Pernambuco; Universidades; Bancos
Oficiais; Empresas de Pesquisa, Empresas de Engenharia, entre outros.

Bancos de Dados de Acudes

Disponibilizagdo de dados sobre as reservas hidricas superficiais do Estado, contendo
informagdes cadastrais de cerca de 810 agudes. Com o monitoramento dos principais agudes do
Estado (cerca de 39 agudes), estas informages subsidiam o Sistema Estadual de Gerenciamento
de Recursos Hidricos, coordenado pela SECTMA/PE, do qual o IPA/DRMH é parte integrante.

Banco de Dados Climatologicos

Disponibilizagdo e atualizagdo de registros meteorologicos coletados em 10 (dez) estagbes
agrometeorologicas mantidas e operadas pelo IPA/DMRH, espalhadas ao longo do Estado,
algumas delas com séries historicas desde 1952. Como usuéarios principais destes dados
destacam-se as Empresa de Pesquisa e Orgdos do Governo do Estado; Universidades; ONGs;
Empresas de Engenharia, etc.

Banco de Dados das Estacdes Meteorologicas Automaticas

Disponibilizagdo das variaveis meteorologicas das seguintes localidades: Fernando de Noronha,
Recife, Caruaru, Arcoverde e Araripina. Essas informagdes encontram-se disponiveis na home
page do Departamento de Satélites Ambientais do INPE.

Com relagdo as Plataformas de Coleta de Dados Hidrolégicas e de Qualidade de Agua instaladas
em Pernambuco, através de convénio com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia foram adquiridas
pela SRH/PE 15 PCDs hidrologicas e 10 sondas de qualidade das aguas, que foram instaladas no
final de janeiro em reservatorios localizados nas regides Litoral, Agreste e Sertdo do Estado.
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Foram também doadas pelo INPE 02 PCDs hidrologicas, instaladas nos rios Capibaribe — Mirim
(bacia do Goiana) e Capibaribe (na cidade do Recife), também instalados desde janeiro. Com
relacdo as PCDs de qualidade, as mesmas estdo sofrendo ajustes na programagdo, transmissio e
decodificacdo dos dados e manuten¢do das mesmas e dos sensores. Concluidos tais ajustes,
espera-se, com a operac¢ao das PCDs hidrologicas e de qualidade de agua:

e Obter dados hidrometeorologicos e de qualidade de aguas confiaveis para o desenvolvimento
de estudos, visando um melhor conhecimento das potencialidades hidricas nas diferentes
regides do Estado;

e Obter séries historicas, visando o desenvolvimento e calibragdao de modelos de simulagdo dos
processos hidrologicos (chuva x vazio, chuva x evaporagio, etc);

e Acompanhar e controlar a operagdo de reservatorios, nos periodos de racionamento e onde
existam conflitos de uso multiplo da agua;

e Auvaliar e conhecer os pardmetros de qualidade da agua, especialmente a salinidade, em
fungZo da variagdo de volume do reservatorio e dos periodos chuvosos e secos;

» [Estudar e acompanhar o comportamento da qualidade da agua de reservatorios localizados na
regido Semi — Arida, onde existem poucos dados confiaveis, de forma a verificar se a dgua
esta adequada aos usos existentes, com énfase no abastecimento publico e irrigacdo;

e Acompanhar as variaveis que alimentam o sistema de Alerta e Previsdo de Cheias na bacia do
* o Capibaribe, na regido Metropolitana do Recife.

6.2.5. Superinténdencia de Recursos Hidricos do Estado da Bahia - SRH

A rede das Plataformas de Coleta de Dados - PCDs do Estado da Bahia € constituida por um
total de 18 estagdes meteorologicas. Essas PCDs foram doadas pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia — MCT, através do Programa deMonitoramento de Tempo, Clima e Recursos
Hidricos -PMTCRH. As duas primeiras foram instaladas em novembro de 1997 nos municipios
de Tlhéus eTeixeira de Freitas. Nos meses de agosto e setembro de 1998, foi realizada a
instalagdo das PCDs nos municipios de Salvador, Ipira, Ibiapord (MundoNovo), Souto Soares,
Piatd, Brumado, Anagé, Vitoria da Conquista, Jequié,Milagres, Marcionilio Souza e Eunapolis.
As PCDs de Serrinha, Irecé,Caetité e Jaguaquara foram instaladas em agosto de 1999.

As PCDs do estado da Bahia sdo apenas meteorologicas e fazem coleta das seguintes variaveis:
temperaturas do ar, diregdo e velocidade dos ventos,pressdo atmosférica, umidade relativa do ar,
e radiac3o global. Desde a instalagdo das eatagles, os dados coletadost tém sido utilizados
exclusivamente nas previsdes diarias de tempo e clima e monitoramento dos sistemas
meteorologicos causadores das chuvas no Estado.

6.2.6. Departamento de Hidrometeorologia do Estado do Piaui

O Departamento de Hidrometeorologia-DHME, vinculado & Secretaria de Agricultura,
Abastecimento e Irrigacao-SEAAB, do Piaui, € o orgdo que centraliza as informagdes
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hidrometeorologicas do Estado. Do Departamento ¢é solicitado, por instituigdes publicas, privadas
e ndo-governamentais, bem com por intituigdes académicas e outras, em inumeras ocasides, 0
repasse de informagdes ou a emissdo de laudos técnicos.

Atualmente o DHME trabalha com dados de apenas uma PCD, localizada em Santa Filomena, no
sul do Estado, regido dos cerrados. Os reflexos do uso dessa PCD, no Piaui, sdo aqueles a seguir

apresentados.
Ambito Sécio-Econdmico

Como 6rgdo de apoio técnico da Secretaria da Agricultura, abastecimento e irrigagdo, 0 DHME
subsidia a institui¢do com a orientagdo sobre época apropriada de distribui¢io de semente e de
plantio, com base na ocorréncia de chuvas ou ndo Vs. Umidade do solo, em diversas regides do
Estado.

Empresas particulares, consorcios, cooperativas, etc., acompanham as previsdes do periodo e
extensdo de ocorréncia de chuvas, principalmente os estabelecidos na regido dos cerrados, onde a
produgdo de soja e outros graos se destaca com relagdo as demais regides e onde o Governo esta
investindo na ampliagdo dos horizontes agricolas.

Recursos Hidricos

Na area de recursos hidricos, o DHME elabora sobre potencialidades, disponibilidades e
demandas de recursos hidricos em bacias hidrograficas. Os dados que sdo utilizados como base
para esses estudos provém da rede PLU inicialmente estabelecida pela SUDENE e repassada ao
Estado através de Convénio com a SEAAB-IR, das redes PLU, FLU e de qualidade d’agua,
atualmente operada pelo DHME (incluindo a PCD), das redes PLU e FLU do antigo DNAEE,
hoje ANEEL, das redes PLU e FLU operada pela CHESF, e das informagdes sobre agudagem
repassadas pelo DNOCS.

Previsdo do Tempo e do Clima

A previsdo do tempo e do clima para o Estado do Piaui € feita com subsidios do INPE e do
INMET que disponibilizam essas informagdes via Internet. Sabe-se que o INPE mantém algumas
estagoes PCDs no Estado através de Convénio com a ANEEL, cujas informagdes sdo analisadas
para a emissio da previsio do tempo. Além do mais, o setor de meteorologia do DHME
acompanha e/ou participa das reunides climaticas que acontecem nos nicleos de meteorologia e
recursos hidricos do Nordeste e aonde € feita a analise dos fatores que afetam o clima da regido e
de cada Estado em particular.

Acdes de Defesa Civil
A Defesa Civil tem uma presencia marcada no interior do Estado quando da ocorréncia de
eventos extremos que resultam em calamidade publica. As informacdes, sobre eventos chuvosos

ou secas extremas, que subsidiam as a¢des deste Orgdo s3o provenientes do DHME. Através do
acompanhamento da quadra chuvosa s3o estabelecidas as a¢des de prevencdo contra enchentes,
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de forma conjunta com as prefeituras municipais, ou de prevengio de percas na safra agricola,
por insufuciéncia pluviométrica, em conjunto com a EMATER.

Setor Elétrico

A CEPISA — Companhia Energética do Piaui utiliza as previsdes meteorologicas do municipio de
Teresina e do Estado do Piaui como instrumentos no planejamento e programacdo das atividades
de manutengdo e para o atendimento as necessidades da populagéo e do proprio sistema elétrico.

Setor de Transporte

No setor transporte, 0 aeroporto de Teresina possui sua propria estagdo meteorologica para
operacdo dos voos que saem ou chegam a esse aeroporto.

Como pode ser notado, existem varias instituigdes que se utilizam de informacdes
hidrometeorologicas, principalmente dos indices de precipitagdo, para o planejameto de suas
acOes no Estado.

Face as dificuldades que 0 DHME enfrenta em tbons observadores (para a rede convencional) e
de realizar vistorias sistematicas na rede (o Estado € muito grande, com area superior a 250.000
Km?), é extremamente conveniente e necessario ao Estado o incremento da rede com a
implantagdo de novas plataformas de coletas de dados, garantindo, assim, dados com maior
qualidade e em tempo real.

6.2.7. Aplicativo de Tempo, Clima e Recursos Hidricos do Para

O Centro esta subordinado a Secretaria Executiva de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente-
SECTAM do Estado do Para.

No que diz respeito aos Beneficios Socio-Econdmicos, decorrentes do uso das PCDs, na area da
Agrometeorologia, no Estado do Para, os mesmos sdo bastantes significativos, visto a
necessidade de uma melhor coleta de dados para a geragdo de informagdes para esse setor,
principalmente para a geracdo de balango hidricos com intuito de melhor subsidiar aos produtores
rurais.

Com relagdo a Defesa Civil, os dados pertinentes das PCD's hidrologicas também, sdo bastante
relevantes para o Estado, principalmente pelos problemas decorrentes dos constantes alagamentos
ocorridos nas cidades ribeirinhas aos rios de grande vazdo e variagio de cotas durante o periodo
mais chuvoso. O acompanhamento dos dados dessas PCDs, facilitam uma tomada de decisdo
com maior eficiéncia no auxilio as familias atingidas pelas enchente dos rios. Quanto ao uso
dessas informagdes para a questdo dos incéndios florestais, o Estado vem desenvolvendo desde
1996 o monitoramento das queimadas e esses dados on-line s3o vitais para o sucesso desse
trabalho.

Ja no que concerne ao Setor de Transportes, como o numero de PCDs no Estado, para suas
dimensdes geograficas, ainda € muito limitado, pouco pode se dispor desses dados, sendo usados
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somente em casos isolados, quando se quer proceder a analises relacionadas a vazdes de agudes
proximas as estradas.

6.2.8. Laboratorio de Meteorologia, Recursos Hidricos e Sensoriamento Remoto da Paraiba

O Laboratorio em questdo estd subordinado a Secretaria Extraordinaria do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e Minerais-SEMARH.

O Estado da Paraiba, possui uma unica estagdo automatica de coleta de dados (PCD), do tipo
hidrolégica, com sensores de medida de nivel e pluviometria, sendo sua principal fungio
monitorar o nivel do Agude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), responsavel pelo abastecimento da
cidade de Campina Grande, que possui uma populagdo de aproximadamente 450 milhdes de
habitantes ¢ que encontrava-se sob colapso no abastecimento, com apenas 14% de sua
capacidade. Na atualidade, esta com 36,7% de sua capacidade. A estagéo foi instalada no periodo
mais critico do abastecimento, com vistas a monitorar possiveis disperdicios que porventura
pudessem Vir a ocorrer.

6.2.9. Sistema de Informacdes Gerenciais sobre Tempo, Clima e Hidricos do Maranhao

Até 1991, o monitoramento do clima do Norte e Nordeste, vinha sendo realizado pela Fundagio
Cearense de Meteorologia — FUNCEME, sob supervisdo cientifica do CPTEC. A partir de 1992
essa atividade de monitoramento experimentou um crescimento significativo, com a implantaggo,
na maioria dos estados do Nordeste, dos Nucleos Estaduais de Meteorologia e Recursos Hidricos.
O Maranhdo resolveu, entdo, implantar o seu Sistema de Informagdes Gerenciais em Tempo,
Clima e Recursos Hidricos, baseado em rede automatica de coleta de dados hidrometeorologicos,
rede de computadores, estagdes de trabalho, comunicagio de tltima geragdo e pessoal altamente
qualificado, objetivando o planejamento da produgdo, no tempo e no espago, visando o
gerenciamento cientifico do setor agropecuario do Estado, e de seus recursos hidricos superficiais
e subterrdneos.

A atual rede estadual de coleta de dados € constituida de apenas duas PCDs, uma instalada na
regido sul do Estado e uma em Alcdntara. O monitoramento do tempo e do clima, proporcionado
pelas plataformas, tem sido satisfatorio para as cooperativas de produtores, produtores e para o
sistema estadual de agricultura.

Os principais parceiros beneficiados pelos servigos de previsio de tempo, clima e do
comportamento hidrologico de bacias, providos pelo Sistema, sdo:

Prefeitura Municipal de Ulianopolis PA;

Companhia de Aguas e Esgotos do Maranhio — CAEMA,;

Cooperativa Agropecuaria BATAVO Nordeste Limitada de Balsas/MA;
Destacamento de Protegdo ao Véo — DPV;

Centro de Langamento de Alcantara — CLA;
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Comercial e Agricola Paineiras;

Secretaria de Estado extraordinaria da Solidariedade e Cidadania;

Fundag@o de Apoio a Pesquisa no Corredor de Exportagdo Norte — FAPCEN;
Cooperativa AGROSERRA;

Associacdo dos Produtores Rurais de Chapadinha VASCO; e

Associagdo dos Produtores do Centro Sul do Maranhdo — APROCEN.

A FAPCEN congrega os produtores de soja das regides. O Municipio de Balsas, um dos centros
mais dindmicos do Maranhdo, caracteriza-se por ser zona de fronteira agricola, e onde vem sendo
realizada uma agricultura altamente mecanizada, tem uma destacada posigdo na produgio de soja
do Estado. Na safra de 1999/ 2.000 a area cultivada com a mesma ultrapassou os 200.000
hectares prevendo-se, para a proxima safra 2.000 / 2.001, um aumento de 20% na area plantada.
Esta regido, atualmente, € conhecida como celeiro do Maranho, em fung¢o da sua capacidade
produtiva, a qual esta se juntando ao Programa de Desenvolvimento dos Cerrados - PRODECER
II, o que possibilitard a introducdo de novas tecnologias, objetivando maior produtividade e
dinamizag@o da produgdo de graos na regido.

Com relagdo a recursos hidricos, outros projetos se encontram no aguardo da aprovagio dos
recursos, objetivando o monitoramento dos recursos hidricos superficiais e subterrdneos.A rede
fluviométrica, existente no Estado do Maranhdo envolve 43 estagdes, pertencentes'a ANEEL e
mais 47, de outras entidades. O Sistema, em parceria com a ANEEL, espera instalar novos
pluvidmetros e réguas linimétricas, objetivando um maior controle, confiabilidade e rapidez no
recebimento dos dados coletados. O projeto de estudos integrados de bacias hidrograficas prevé
a implantacdo de PCDs, via satélite, na bacia do Itapecuru, réguas linimétricas para
profundidades diferentes, e pluvidmetros, os quais permitirio um monitoramento em tempo real
das disponibilidades e potencialidades dos recursos hidricos superficiais.

6.2.10. Departamento de Aguas e Enegia Elétrica do Estado de Sio Paulo

O Departamento de Aguas e Enegia Elétrica-DAEE | do Estado de Sao Paulo, é responsavel pelo
Sistema de Monitoramento de Dados Hidrotelemétricos da Rede Telemétrica da Bacia do Ribeira
de Iguape e Litoral Sul

Composiciao Atual da Rede Telemétrica

A Rede Telemétrica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul - Via Satélite, ¢ composta por um
conjunto de 12 (doze) Plataformas de Coleta de Dados - PCDs, sendo 8 (oito) do DAEE e 4
(quatro) da Ageéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, todas compativeis com o Satélite
Brasileiro de Coleta de Dados (SCD-1), sendo acopladas a sensores medidores de dados de nivel
do rio e de indices pluviométricos, e localizadas em pontos estratégicos da Bacia do Ribeira de
Iguape, para a obtencio das informacdes hidrometeorologicas necessarias ao monitoramento dos
principais rios desta Bacia, visando principalmente a operagdo do Sistema de Alerta contra
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cheias, em conjunto com a Defesa Civil. Ainda, as PCDs sdo equipadas com interface para
modem-telefone, o que possibilita a transmissdo dos dados em tempo real, sempre que
necessario, a uma Central de Operagdo da Rede Telemétrica, situada na sede do DAEE, em
Registro.

Descricao do Projeto

O presente projeto visa organizar um sistema de informagGes para a Bacia do Ribeira de Iguape e
Litoral Sul, utilizando plataformas de coleta de dados (PCDs) adquiridas pelo DAEE em
janeiro/98, e aproveitando a rede de monitoramento da ANEEL, para levantamento de dados
hidrol6gicos. Neste sistema, os dados das PCDs sdo transmitidos para os Satélites Brasileiros da
Série SCD, e como back-up para os satélites da Série ARGOS, e retransmitidos para a Estagdo
Central Receptora de propriedade do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
localizada em Cuiaba- MT. Esta, por sua vez, transmite os dados coletados para o Centro de
Missdo de Coleta de Dados localizado nas instalagdes do INPE em Cachoeira Paulista, onde os
dados sdo processados, arquivados e colocados a disposi¢ao da comunidade de usuarios. No caso
do projeto em questdo, estes dados s3o ainda disponibilizados diretamente a Central de Operacdo
do DAEE, em Registro, através de modem-telefone. Esta transmissdo via satélite ¢ utilizada para
o monitoramento da Bacia do Ribeira de Iguape durante a maior parte do tempo, minimizando-se
os custos de transmissdo, 0 que ocorre principalmente durante os periodos de estiagens ou de
baixas precipitagdes, tendo-se em vista que para a obtengdo dos dados ha necessidade do satélite
visualizar simultaneamente a PCD e a Estagio Central Receptora, nem sempre estando
disponiveis tais dados em tempo real. A partir da ocorréncia de precipitagdes mais significativas e
consequente aumento de nivel dos rios, as PCDs passardo a transmitir os dados em tempo real,
diretamente & Central de Operagdo do DAEE, através de modem-telefone, interface esta ja
instalada nas PCDs. Esta maneira de transmissdo possibilita o pronto acionamento do Sistema de
Alerta Contra Cheias, em beneficio da populagdo ribeirinha.

Convém salientar que a ANEEL instalou, em setembro/97, 4 (quatro) Plataformas de Coleta de
Dados (PCDs) na Bacia do Ribeira de Iguape, sendo 3 (trés) delas no Estado de Sao Paulo e 1
(uma) no Estado do Parani, em pontos estratégicos (Cerro Azul/PR, Iporanga/SP, Eldorado/SP e
Juquia/SP), com sistema de transmissdo idéntico ao descrito anteriormente (satélites SCD-1 e
ARGOS), sendo que a transmissdo via modem-telefone ja foi implantada nestas PCDs através do
DAEE, com excecio da PCD instalada no Parana. A integragdo destes sistemas compde o atual
Sistema de Monitoramento do Ribeira de Iguape e Litoral Sul, com vistas ao Sistema de Alerta
Contra Cheias, num total de 12 (doze) Plataformas de Coleta de Dados (4 da ANEEL e 8 do
DAEE), com transmissdo de dados via satélite através do INPE, e via modem-telefone, para a
Central de Operacdo da Rede Telemétrica, em Registro, sendo que os dados coletados via satélite
sdo disponibilizados ainda através da Internet (nas Home Pages do INPE e do DAEE/CTH).

Beneficiarios/ Produtos

O sistema descrito permite a obtengdo das informacgdes hidrometeorologicas necessarias ao
conhecimento do regime hidrologico dos principais rios da Bacia do Ribeira de Iguape e tem
como premissa basica a confiabilidade da transmissdo, armazenagem e divulgagdo destas
informacdes, a baixo custo de transmissdo e manuten¢do, para o monitoramento global da Bacia.
Quanto aos beneficiarios, tomamos como exemplo as cheias ocorridas no final de janeiro de
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1.997, que atingiram extensas areas da zona rural em 16 municipios do Vale do Ribeira, causando
a morte de 3 pessoas e deixando cerca de 15.400 desabrigados. De um modo geral, estima-se que
a populagdo beneficiada € da ordem de 60.000 pessoas.

Situacio Atual da Rede de PCDs

1 - Ribeira (satélite/modem)

|1 - Balsa do Cerro Azul (satélite)

2 - Barra do Turvo (satélite/modem)

2 - Iporanga (satélite/modem)

3 - Barra do Batatal (satélite)

3 - Eldorado (satélite/modem)

4 - Sete Barras (satélite/modem)

4 - Juquia (satélite/modem)

5 - Miracatu (satélite/modem)

6 - Registro (satélite/modem)

1- Votupoca ou Jacupiranga (satélite) - a

efini

2 - Iguape (satélite/modem)

Tabela 9. Situacdo Atual da Rede de PCDs do DAEE
(Fonte: Rede Telemétrica da Bacia do Ribeira de Iguape e Litoral Sul — DAEE —

Jun/2000)

6.2.11. Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL

Importincia do Uso das PCDs

O Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) realiza para a Eletrobras e empresas
concessionarias, um projeto que objetiva estudar o comportamento eletromecanico dos sistemas
de transformagdo e transmissdo de energia elétrica frente a agdo clima. Uma das variaveis
meteorologica que traz maior preocupagao a confiabilidade operacional dos sistemas é o vento,
em virtude de representar uma ameaga a integridade fisica de seus componentes mecanicos
quando sua velocidade € alta ou, por outro lado, diminuir a capacidade de transporte de energia
nas linhas de transmissdo para velocidades baixas.

Como o numero de estagdes anemométricas em opera¢do, com os requisitos de amostragem e
coleta necessarios ao dimensionamento e operagdo dos sistemas, no Pais € baixo, uma das
atividades do projeto € a instalagdo e operagdo de uma rede complementar de coleta de dados de
vento, em regides estratégicas para o setor elétrico. Para viabilizar e facilitar a operagio da rede,
a principio os locais escolhidos para a instalagdo das estagOes anemométricas sdo assistidos por
operadores das empresas do setor elétrico. Entretanto, em alguns locais de interesse nao foi
possivel contar com essa logistica e a solugdo apontou para o uso de instrumento com
transmissdo remota de dados. Dentre as varias opgdes disponiveis optou-se pelo uso de
Plataformas de Coleta de Dados (PCDs) com transmissdo pelos Satélites Brasileiros de Coleta de

Dados.
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Rede de PCDs e Vantagens do seu Uso

Foram compradas 13 PCDs, que se encontram instaladas ( vide Tabela 10 ) nas seguintes
estacdes da rede complementar:

[ Tocalidade Estado___ Data da Istalaca
Campo Grande MS Jun/1998
Dourados : MS Jun/1998
Eldorado MS Jun/1998
Maracaju - MS Jun/1998
Miranda MS Jun/1998
Sdo Gabriel do Oeste MS Jun/1998
Bardo de Melgaco MT Abr/1999
Faxinal - = PR Nov/1998
Jaguariaiva ; PR Nov/1998
Medianeira e PR Nov/1998
Adrianépolis | RJ Jan/1998 (*)
Erechim : RS Prevista para Ago/2000
Canoinhas SC Ago/ 1998

Tabela 10. Instalagcdo de PCDs pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL
(Fonte: Centro de Pesquisas de Energia Elétrica — CEPEL — Jun/2000)
Obs: (*) Reserva técnica para manutencdo das demais

A operagao dessas estacOes, quando comparadas com as outras 40 estagbes da rede
complementar, tem trazido as seguintes vantagens:

o Informacdo da velocidade e direcio do vento a tempo quase real, agilizando a analise do
vento que pode estar associado a ocorréncia da queda de estruturas de linhas de transmiss3o.

e Controle permanente do estado de funcionamento do equipamento, reduzindo o tempo de
manutengdo e, desta forma, minimizando lacunas nas séries historicas dos dados de vento
fundamentais para o projeto dos sistemas de transmissao.

e Reducdo no custo de operagio das estagdes, por dispensar a necessidade do operador.

Perante essas vantagens, esta-se envidando esforgos no sentido de equipar as demais estagGes da
rede com sistemas de transmissdo por satélite, o que deve ser acelerado devido ‘as atuais
mudangas do setor elétrico onde alguns pontos deixaram de ser assistidos por operadores, o que
tem causado uma interrupcdo na coleta de dados.

6.2.12. Companhia de Saneamento do Distrito Federal - CAESB

No Distrito Federal foram instaladas duas PCDs, as quais estdo sob responsabilidade da CAESB -
Companhia de Saneamento do Distrito Federal. No momento ambas medem apenas pluviometria
e nivel/vazdo mas em breve serdo equipadas com sensores de qualidade d'agua, sendo que uma
esta instalada na Bacia do Pipiripau e a outra na Bacia do Descoberto.



Até ha pouco tempo a bacia do Pipiripau tinha uma disponibilidade maior de agua para as
atividades de agropecuaria. No entanto, esta havendo uma grande demanda de agua para o
consumo urbano em duas cidades de grande porte (Planaltina e Sobradinho), além de uma rapida
transformacdo de areas rurais em loteamentos com caracteristicas urbanas. Desta maneira esta
sendo necessario fazer um melhor gerencimento da agua desta bacia para uso na agricultura e
para o abastecimento urbano. Por esta razdo esta PCD foi instalada num ponto de controle
estratégico na bacia e as informagdes obtidas estio sendo uteis para a otimizagdo do uso dos
recursos hidricos, para fins das necessidades na area de agropecuaria quanto para o uso urbano.
Com o aumento da populagdo urbana e consequente langamento de maior quantidade de esgotos
nos cursos d'agua faz-se necessaria a instalagdo de sensores de qualidade d'agua.

Na Bacia do Descoberto esta localizado o maior reservatorio de agua, que supre cerca de 63% da
agua para abastecimento do Distrito Federal. No entanto ao seu redor o uso e ocupagdo do solo
sdo intensos, onde grandes areas est3o sendo utilizadas por hortifrutigranjeiros, que causam um
grande impacto devido ao uso de agrotoxicos, que acabam sendo carreados para o grande
reservatorio. Por estas razdes esta PCD esta instalada a jusante do reservatorio.

6.2.13. Companhia de Gestiio dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara - COGERH
A Experiéncia Cearense no Uso de PCDs para o Monitoramento de Recursos Hidricos

A experiéncia do Estado do Ceara, através da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos -
COGERH, no monitoramento dos recursos hidricos, utilizando-se de PCDs, com o objetivo de
gerenciamento das aguas, se desenvolveu principalmente na gestdo da bacia metropolitana,
integrada pela transposicd@o das aguas do rio Jaguaribe, perenizado pelos agudes Oros (280 km até
a tomada d’agua do canal) e Banabuiu (190 km até a tomada d’agua do canal); da tomada d’agua
do canal até o agude Pacajus, com extensdo de 102 km, tem-se o Canal do Trabalhador; a partir
do Agude Pacajus, através de 2 bombeamentos até o agude Pacoti / Riachdo, soma-se mais uma
extensdo de 13 km, dai por integragdo gravitaria, chegando-se ao agude Gavido, finalizando-se,
assim, todo o percurso que a agua percorre para abastecer Fortaleza.

A Rede de PCDs da COGERH

E facil compreender as dificuldades operacionais para transportar agua do agude Ords até
Fortaleza, com eficiéncia e minimizando as perdas, em uma extensdo que varia aproximadamente
entre 300 km (via Banabuiu) a 400 km (via Oros) percurso este feito entre 15 e 20 dias,
respectivamente. O equacionamento desse problema, s6 € possivel com utilizagdo do controle dos
niveis e vazdes de rios e canais, através de um sistema de monitoramento eficiente, por exemplo
as PCDs.

Com o proposito acima, a COGERH em cooperagdo com o MCT instalou varias PCDs, como
mostrado na Fig. 7, possibilitando o monitoramento em tempo quase real.

Beneficios do Uso das PCDs

1. As PCDs instaladas no leito do Rio Jaguaribe tem a fun¢do de subsidiar a operagdo de
liberag@o de agua dos agudes Oros e Banabuiu, com o objetivo de perenizar o rio, principalmente
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no segundo semestre do ano, na estagdo seca. A perenizagdo tem o objetivo de atender a demanda
de 4gua para consumo humano e irrigagdo em todo o percurso do rio, finalizando na barragem
vertedoura no Rio Jaguaribe, localizada no municipio de Itaicaba. Esta barragem tem a fungdo de
elevar o nivel da agua do rio para que possa ser feito a captagdo de agua através de estagdo de
Bombeamento, para adugdo de agua no inicio do Canal do Trabalhador.

——

Riocufu FORT. =2

Ag. Gaviagj (

Ag. —
Pacoti/Riach

Oceano Atlantico

EB-2 PCD-2

EB-1 PCD-3

Segdo inicio do
Canal PCD-5

Rio
Segdio Fim do Jaguaribe

Canal PCD-4

Seg#o ltaigaba PCD-6

Ag. Banabuiu

Fig. 7. Sistema de PCDs da Companhia de Gestiio de Recursos Hidricos - COGERH
(Fonte: Companhia de Gestdo de Recursos Hidricos — COGERH — jun/2000)
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Na barragem vertedoura de Itaicaba foi instalada uma PCD, que tem fungdo crucial na
determinagdo do controle de volume de 4gua a ser liberada nos agudes, sem que haja
extravasamento pela barragem, pois isto implicaria em desperdicio de agua, que inevitavelmente
ao passar por ltai¢aba, teria como destino o Oceano Atlantico, servindo também de alerta de nivel
minimo, pois a estagdo elevatoria que aduz agua para o Canal do Trabalhador tem um nivel
minimo de operagao.

2. No inicio ¢ no final do Canal do Trabalhador, que tem extensdo de 102 km, foram instaladas
PCDs que possibilitam monitorar e realizar o balango do volume de 4gua aduzida no inicio do
canal e o volume de 4gua que efetivamente chega a seu final no Agude Pacajus. A diferenga entre
os dois volumes, nos da o total de 4gua retirada do canal por irrigantes mais a agua perdida por
evaporagdo. A posse dessas informagdes, tem possibilitado 8 COGERH exercer o controle efetivo
da situagdo, intercedendo junto aos irrigantes para minimizar o consumo, dando prioridade ao
abastecimento humano da populagdo de Fortaleza.

Com base na anilise da performance do uso das PCDs, conclui-se que as mesmas possuem
condig¢des de operacionalidade para redes telemétricas, no monitoramento dos recursos hidricos, e
que a transmiss3o de dados via os satélites SCD1, SCD2 e CBERS, mostrou-se eficiente e
compativel com as necessidades operacionais da COGERH.

6.2.14. Programa de Monitoramento Ambiental do Eixo Rio — Sdo Paulo - MARSP

Objetivos do Programa

O objetivo principal do Programa de Monitoramento Ambiental do Eixo Rio-S3o-Paulo-MARSP,
¢ estudar, sob todos os aspectos, os problemas ambientais e realizar o monitoramento daquelas
condi¢des de ambiente que podem afetar as atividades primarias, secundarias e terciarias no Vale
do Paraiba e Litoral Norte do Estado de Sao Paulo. Trata-se de um programa que deve ser
considerado estritamente de meso-escala e dedicado aos estudos dos processos de interface e que
sdo fortemente influenciados por uma topografia complexa que inclue o litoral e duas cadeias de
montanhas que circundam o Vale do Paraiba.

O desenvolvimento sécio-econdmico da regido, tem aumentado seus problemas ecoldgicos,
tornando necessario o entendimento quantitativo do clima e o redirecionamento da agdo antropica
da mesma. Alguns problemas sio genericamente conhecidos, como a polui¢io dos rios e da
atmosfera, destruicdo da cobertura natural de florestas, deterioragio da qualidade de vida em
areas urbanas e descontrole da migragdo humana, com efeitos na degradagio antropica. Outros
problemas estdo sendo, igualmente, estudados, visando buscar solugdes para os mesmos ou, pelo
menos, amenizar seus efeitos. Grande parte dos problemas vém associados as situagdes
meteorologicas que fogem da normalidade, como grandes chuvas, granizo,nevoeiros, etc.

Rede Observacional

O Programa conta com uma rede de observagdes meteorolégicas e hidroldgicas, constituida de
estagdes de superficie, plataformas automaticas de coleta de dados ( maioria PCDs via satélites ),
radiosondas e radar meteorologico. Ja foram instaladas 11 PCDs e outras 12 encontram-se
(margo/2000 ) em fase de aceitagdo/instalagdo; das 23, 8 sdo do tipo hidrologico, equipadas com



sensores para controle da qualidade da agua. Ha a previsdo de instalagdo de mais 20 entre 2000 e
2001.

Beneficios do Programa

O valor de um Programa como este reflete-se nos beneficios que oferece a populagdo que mora e
se serve do Vale do Paraiba e aos programas de desenvolvimento sécio-econémico da regido.
Usados de um modo apropriado, os dados fornecidos pelo Programa podem salvar vidas, permitir
a economia de milhdes de reais anualmente, reduzir o consumo de energia, permitir a educagio
da proxima geragdo de conservacionistas e dar uma contribuicdo importante aos projetos de
pesquisa que estdo sendo ou venham ser realizados na regio.

A previsdo do tempo, dentre outros, com altas taxas de acerto, nas varias escalas temporais, para
a regido do Eixo Rio-Sdo Paulo, tem trazido beneficios ao permitir que os diversos setores
econdmicos e sociais, possam planejar suas atividades, com o conhecimento prévio das
flutuagdes do tempo, principalmente da ocorréncia de eventos extremos. Por exemplo, o
estabelecimento de um sistema de previsao de chuvas e neblina, para a Via Dutra, reduz a
quantidade de acidentes, salvando vidas e prporcionando instrumentos de planejamento as
equipes de apoio e socorro.

Outro beneficio, € o monitoramento e aconselhamento agrometeorologico, através dos quais tém
sido buscadas a economia no uso da irrigagdo, melhor qualidade do ambiente e dos alimentos,
redug¢do no emprego de defensivos agricolas, melhoria nos processos de planejamento agricola,
bem como, maior eficiéncia e maior rentabilidade na agropecuaria.

Em especial no que diz respeito as PCDs, as mesmas tém dado suporte a estudos de impacto
ambiental nas imediagdes do Vale do Paraiba, auxiliado as prefeituras e as operadoras de
barragens a entender melhor a distribuicdo de chuvas torrenciais na regido, dando também
subsidios para analise de processos de seguradoras e para o embasamento de agdes na esfera
civil, dentre outros. Com respeito a impacto ambiental, os dados foram utilizados para avaliar o
comportamento dos ventos da regido, com o objetivo de dar suporte & instalagio de uma usina
termoelétrica de Santa Branca, avaliando inclusive, a tendéncia das correntes de ar e como a
polui¢do causada pela usina teria melhores condigdes de se dispersar ou de se agravar. As PCDs
tém 1gualmente apoiado o turismo na regido ( Campos do Jorddo, Litoral Norte,etc. ).

6.2.15. Instituto Barretos de Tecnologia — IBT
O IBT e a Tecnépole de Barretos

O Instituto Barretos de Tecnologia — IBT, é uma Instituigdo privada, sem fins lucrativos,
responsavel pela gestdo e promogdo da Tecnopole de Barretos e tem como objetivo contribuir
para com a educacdo da sociedade, melhorando a qualidade de vida, gerando empregos e
oportunidades, dinamizando a economia regional e preservando o meio ambiente, sempre
agregando os conhecimentos cientificos e tecnologicos disponiveis, através de projetos e
programas realizados por equipes de instituigdes conveniadas. Para tanto, conta com o apoio de
Universidades nacionais e estrangeiras. Seu alcance é regional e envolve 30 municipios,
promovendo a modernizagdo do setor produtivo e a transferéncia de tecnologia dos centros de



exceléncia do Brasil e do exterior, priorizando temas que envolvem a Biotecnologia,
Mecanizagdo Agricola e Automacao.

Alinhado com as tendéncias globais, comprometidas com os novos paradigmas impostos pela
sociedade do conhecimento, o municipio de Barretos, num esfor¢o conjunto entre as instituigoes
de ensino e pesquisa da cidade, instituigdes parceiras externas, empresas, agropecuaristas da
cidade e da regido, Prefeitura e Cimara Municipal, formalizaram a TECNOPOLE de Barretos,
dando inicio a uma nova era, a qual tem o compromisso de preparar a cidade e a regido para o
futuro, com uma politica de desenvolvimento condizente com o que ha de mais moderno no
mundo.

A TECNOPOLE tem como missdo, contribuir com a modernizagio cientifica e tecnologica do
municipio ¢ da regido, nas areas de educagdo, saude, habitacdo, transporte, seguranga, meio-
ambiente, esporte, cultura, turismo, servigos, contemplando também, sua vocagdo
tecnoecondmica, ou seja, agricultura, pecuaria e agroindistria, com padrdes de competitividade
nacional e internacional, com o alcance social mais abrangente possivel, gerando oportunidades
de emprego e melhorando a qualidade de vida da populagdo. Toda iniciativa que envolva
tecnologia, na cidade ou regido, passa automaticamente a fazer parte da TECNOPOLE. Por essa
razdo, tera apoio e incentivo das instituicdes de pesquisa e financiamento conveniadas.

Programa Agropolo

Um dos programas do Instituto ¢ 0 AGROPOLO, o qual visa contribuir para com a moderniza¢do
do setor agropecuario da regido, nas areas de Biotecnologia, Mecaniza¢do Agricola e Automagao.
Envolve as iniciativas de instituicGes de ensino e pesquisa, Universidades, empresas
agropecuarias e 6rgaos governamentais. Conta com o apoio financeiro do Governo do Estado, do
Sebrae-SP e do CNPq.

O AGROPOLO tem o compromisso de promover a geragao de negocios e empregos em toda a
regido. Para tanto, possui programas de qualificagio e requalificacdo de trabalhadores
qualificados e n3o qualificados. Possui profissionais qualificados para orientar os produtores
rurais e as agroindustrias, na elaboragdo de estudos de viabilidade técnica e econdmica, de modo
a garantir a qualidade e o baixo custo de cada empreendimento, para que o setor possa competir
nos padrdes exigidos internacionalmente. Tem também o compromisso de preservar o meio
ambiente e melhorar a qualidade de vida do homem do campo, estimulando a inversdo do éxodo
rural.

As atividades priorizadas para a regido sdo: Heveicultura, Piscicultura, Horticultura, Fruticultura,
Pecuaria de Corte e Leite e a Integracdo Agricultura/Pecuaria. Grupos especializados estdo
disponiveis para discutir, em cada area, as questdes tecnologicas, legislagdo pertinente e o
agronegocio, estimulando a agregagdo de valores dentro do estudo das cadeias produtivas, assim ,
a integracdo entre elas. Qutras areas ou empreendimentos do setor, embora ndo prioritarios,
poderio ser estudados.
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A Rede de PCDs do Programa Agropolo

O AGROPOLO conta na atualidade com apenas uma PCD, através da qual vem sendo obtidos
bons resultados. No sentido de atender a demanda local e ampliar significativamente os servigos,
encontra-se em andamento um projeto para instalagdo de mais 12 PCDs, na area de abrangéncia
do programa ( vide Fig. 8 ). Essa rede se propde democratizar o acesso a dados meteorologicos
locais de curto e médio prazo, para orientar as agdes preventivas e corretivas no manejo da terra e
cultivares implantados na regido de abrangéncia do programa. As informagdes obtidas, uma vez
tratadas e colocadas em formato usual, serdo disponibilizadas aos usuérios pelos meios de
comunicacdo, tanto na midia eletrnica, como impressa, permitindo assim a tomada de decisdes
antecipadas pelos agricultores. Toda a operacionalizagdo de consolidagio dos dados e
informagdes sera efetuada em concordéncia e colaboragdo com entidades conveniadas a nivel
municipal, estadual e federal.

REGIAO DE INFLUENCIA E DE ABRANGENCIA

Ors Py ez Faris

02- Orinditva

03- icém

04- Guaraci

08- Colombia

08- Guaira

07- Altair

08- Barretos

08- lpud

10- Olimpia

11- Colina

12- Jaborand{

13- Moo Agudo

14- S.Joaquim da barra
18- Severinia

16- Cajobi

17- Embatba

18- Monte Azul Paulista
19- Bebedouro

20- Terra Roxa

REGIAOQ FRANCA

REGIAQ/
S. 1. DO RIO PRETO

REGIAO/RIBETRAQ PRETO

REGIAQ/
21- Viradouro CATANDUVA
22- Orlindia

23- Nuporanga

24- Sales de Oliveira
26- Pirangi

26- Vista Alegre do Alto
27- Talagu

28- Taiuva

28- Taquaral

30- Pitangueiras

REGIAD/ARARAQUARA

Fig. 8. Area de Abrangéncia das PCDs do Instituto Barretos de Tecnologia
(Fonte: Bloise, N. — Instituto Barretos de Tecnologia — IBT — Jun/2000

6.2.16. Escola Agrotécnica Federal de Machado - ESACMA

A Escola Agrotécnica Federal de Machado — ESACMA, localizada no Estado de Minas Gerais,
subordinada a Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica do Ministério da Educagéo, opera
uma unica PCD. Os beneficios decorrentes do uso da mesma na regido de abrangéncia da escola
estdo apresentados a seguir:



e Estudos e pesquisas na area de Irrigagdo e Drenagem

Beneficiados - comunidade escolar;
- Escoal Superior de Agricultura de Machado - ESACMA;
- Universidade de Alfenas
- Produtores de Cafeicultura da regido

¢ Educagdo ambiental e Agrometeorologia

Beneficiados - comunidade escolar
- Alunos do Ensino Fundamental das Escolas instaladas nos municipios parceiros
desta EAF.
- Secretarias Municipais de Agricultura dos municipios parceiros;
- Meios de comunicagdo: Folha Machadense — (Semanario);
- Radios AM e FM da Localidade

e Planejamento Agricola

- Epoca de plantio, adubagio, colheita, previsdo de geadas, granizo;
- Tratamento fitossanitario;
- Combate de pragas

Beneficiados - Produtores agricolas da regido de abrangéncia desta EAF.
- Escola Superior de Agricultura;
- Comunidade Escolar;
- Secretarias Municipais de Agricultura dos municipios parceiros.

e Tunsmo e Lazer

- Previsao do tempo;
- Fatores climaticos

Beneficiados - clubes de pesque-pague da regido;
- pousadas
- Populagio da regido em greal;
- Meios de comunicagdo da regido

e Area de Saude:
- umidade relativa do ar;
- temperatura média do ar

- variagdo da temperatura (maxima e minima)

Beneficiados - Secretarias Municipais de Saude dos municipios parceiros
- Meios de comunicaggo da Regido
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e Meios de Comunicagdo:
- Previsdo do tempo, fendmenos meteorologicos.

Beneficiados - Radios da Regido;,
- TV Alterosa;
-EPTV,
- Jornais da Regido.

6.2.17. Programa Nacional de Béias
Importancia do Programa

O Programa contempla a coleta de dados oceanograficos e meteorologicos, por meio de um
sistema operacional de boias de deriva e de fundeio, que transmitem dados em tempo quase real,
via enlace de satélite. A melhora na coleta de dados através da oceanografia operacional
implicara no aperfeicoamento dos servigos oceinicos sob a responsabilidade do Brasil. Tem
contribuido, significativamente, para atender as necessidades de caracterizacdo do meio ambiente
e para prover informagdes, que a par de atender 4 seguranga da navega¢do nas areas maritimas
brasileiras, se prestem a previsdo meteorologica marinha e a salvaguarda da vida humana no mar.

O Oceano Atlantico Sul e Tropical é uma regido ocednica com uma enorme caréncia de dados.
Na 4rea maritima sob a qual o Brasil tem a responsabilidade de gerar e disseminar produtos
meteorologicos, de acordo com a Convengao Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana
no Mar (SOLAS), a situagdo ¢ ainda precaria. A rede de coleta de dados se restringe a alguns
pontos situados em ilhas, a medigdes esporadicas realizadas por navios da Marinha do Brasil
(MB) e navios mercantes voluntarios, restritos a poucas rotas de navegagdo, que cruzam o
Oceano Atlantico Sul e Tropical, assim como a recepgdo de dados coletados por algumas poucas
boias de deriva.

O adensamento da rede de coleta de dados meteorologicos e oceanograficos, por meio deste
Programa, tem caracterizado a primeira iniciativa brasileira, em nivel nacional, para o
monitoramento operacional, cujas informagdes tém sido essenciais para a melhoria da previsdo
meteorologica marinha e climatologica sobre a regido do Oceano Atlantico Sul e Tropical. De
forma a atender os interesses nacionais, relacionados com as geociéncias, sao necessarias
observagdes de longo prazo no oceano.

Beneficiarios do Programa

As seguintes atividades e setores tém sido beneficiados:

Agricultura

Amelhoria na capacidade de previsdo climatica regional para o Brasil depen&e fortemente do
monitoramento do campo de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) no oceano Atlantico. O

dados de TSM assim obtidos sdo incorporados nos modelos de previsdo climatica contribuindo
para a melhor utilizagdo de recursos hidricos e nas eventuais mudancas do uso da terra. Com
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isso decisdes com relacdo a cultivos e ao desenvolvimento da agricultura podem ser tomadas em
tempo habil mitigando os efeitos severos do clima.

Zona costeira

Os dados de pressdo atmosférica, temperatura da superficie do Mar, vento e ondas entre outros
coletados pelo PNBOIA, sdo de grande importdncia na previsao de tempestades oceanicas com
forte impacto na zona costeira. O monitoramento continuo proporcionado pelo, se constitui numa
fonte importante de dados para os programas de gerenciamento costeiro. Na avaliagdo de
impactos climaticos, os dados de temperatura dos oceanos coletados pelo, tém sido de grande
valia em estudos e previsdes de aquecimento global e elevagdo do nivel médio do mar. O impacto
ambiental provocado pelo aumento do nivel médio dos oceanos, certamente, causara acréscimo
nos custos de construcio e manutencdo de estruturas para protegdo contra inundagdes € a agdo de
ondas, assim como tornara mais onerosa a realocacio de inimeras facilidades litordneas.
Previsdes confiaveis e adequadamente antecipadas da elevagdo do nivel médio do mar, permitirdao
o melhor planejamento da localizagdo de obras costeiras, além de contribuirem para os corretos
zoneamento e planificagdo do crescimento urbano ao longo do litoral. Da mesma forma, grandes
areas de plantio, localizadas em planicies litordneas, terdo maior probabilidade de sobrevivéncia
contra os efeitos de inundagdes, que, além da destruigdo, costumam provocar a salinizagdo dos
lengais freaticos.

Meteorologia e Oceanografia

O PNBOIA permite a coleta de uma base de dados meteorologicos e oceanograficos de boa
qualidade, com alta resolugdo temporal e grande cobertura espacial, proporcionando o avango do
conhecimento dos principais processos dinimicos que caracterizam a regido do Atlintico Sul
ocidental, além de permitir o aperfeigoamento do monitoramento e avaliagio da previsao
meteorologica e oceanografica.

Pesca

Os pardmetros ambientais (oceanograficos e meteorologicos) coletados pelo projeto sio
relevantes para o conhecimento da dindmica e sazonalidade dos recursos pesqueiros marinhos,
especialmente pela sua contribuigdo para identificagdo de fenomenos essenciais a compreensao
desses recursos como os padroes de circulagdo ocednica, vortices, meandros e ressurgéncia,
complementando os dados obtidos pelo programa REVIZEE. Da mesma forma tais parametros
em tempo real sdo Uteis para aumentar a eficacia e a seguranca da operagdes de pesca.

Validagdo de Dados de Satélites
Os dados in situ coletados pelo programa de boias sdo importantes na calibragdo de algoritmos

utilizados no processamento de dados de plataformas orbitais, em particular o campos de TSM,
ondas e de vento gerados por radidmetros de infravermelho e radares.
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Atividades da Industria do Petroleo e de Meio Ambiente Decorrentes, instalacoes Offshore,
Portos e Estruturas Costeiras

As atividades offshore associadas a industria do petroleo em suas fases de exploragdo, produgdo e
transporte, dependem do monitoramento sistematico de parametros oceanograficos e
meteorologicos. Por sua natureza intrinseca, acidentes com vazamento de 60leo no mar, sio uma
possibilidade permanente. Os dados coletados pelo PNBOIA sdo necessarios para o
estabelecimento dos planos de contingéncia e de emergéncia, assim como, nas medidas
mitigadoras dos efeitos ambientais associados a esses eventos. Aplicagdes semelhantes dos dados
do PNBOIA, podem ser associadas aos portos, terminais e estruturas costeiras

Transporte Maritimo, Seguranca da Navegacdo e Salvaguarda da Vida Humana no Mar

A melhora na coleta de dados atraves da oceanografia operacional, a par de atender ao transporte
e a seguranca da navegacdo nas areas maritimas brasileiras, se presta a salvaguarda da vida
humana no mar. Existe todo um aprego mundial para com a vida humana; assim um
equipamento proximo que indique para onde os sobreviventes de um eventual naufragio, tenham
sido levados pelas correntes, sio de grande valia para os servigos de salvamento. Da mesma
forma, tais equipamentos podem indicar para onde teriam sido levadas embarcagGes que se
encontrem 4 deriva.

Boias de Deriva e de Fundeio

Em face da extensa area de responsabilidade do Brasil, de acordo com a Organizagio
Meteorologica Mundial (OMM), julgou-se necessaria a implementagdo de dois sistemas de coleta
complementares, empregando bodias de deriva e de fundeio, para a previsio do tempo, assim
como, para o monitoramento de fendmenos meteorologicos e oceanograficos e dos regimes
climaticos observados no Brasil.

Bdias de Deriva

As boias de deriva coletam dados de pressdo, diregdo e intensidade do vento, temperatura da
superficie do oceano e, como dado derivado, a velocidade da corrente da camada superficial do
oceano, incluindo os. derivadores perfiladores, que coletam temperatura e salinidade até a
profundidade aproximada de 2000m

Boias de Fundeio

As boias de fundeio estdo distribuidas ao longo da margem continental brasileira,além de uma na
regido Convergéncia Subtropical e outra em baixas latitudes. Além da distribui¢ao espacial, as
redes tém trés outras subdivisdes, que levam em consideragdo o estado do mar médio e a situagio
de abrigo da posicdo de fundeio, podendo ser para aguas costeiras ou fundeadas até no maximo
100 m de profundidade ou aguas de grande profundidade, na regido do Equador; para regides
oceanicas, ainda sobre a plataforma continental, fundeadas em profundidades de cerca de 200
metros; e, finalmente, boias a serem fundeadas em aguas oceanicas, na Regido da Convergéncia
Subtropical, em profundidades superiores a 2000 m.



Tanto as boias fundeadas quanto as de deriva, sdo dotadas de PCDs, sendo que para as ultimas
encontra-se em desenvolvimento ( junho de 2000 ) um sistema associado aos satélites SCD e
CBERS, para provimento de dados sobre a localizagdo das mesmas, usando o Efeito Doppler
Espera-se que tais dados tenham uma precisdo da mesma ordem de grandeza daquela do sistema
ARGOS ou seja, de 500 a 2000 metros.

A Fig. 9 apresenta as posi¢gdes de langamento e fundeio das boias doPrograma Nacional de Baias

6.2.18. Projeto Remarsat

O Projeto do INPE denominado Rede Maregrafica com Transmissdo de Dados Horarios de Nivel
do Mar por S4 T¢élite foi iniciado em 1993, com a instalagéo de 4 estagdes no Nordeste, com o
objetivo de monitorar as variagdes do Nivel Médio do Mar (NMM) no oceano Atlantico Tropical,
em aguas brasileiras. Este tipo de dado € obtido como a diferenga entre o nivel do mar horério
medido na esta¢do e a altura da maré prevista pelo modelo de previsio de marés devidas aos
forgantes astronomicos tradicionais. O estabelecimento deste modelo de previsdo necessita de
pelo menos 1 ano de dados horarios de alta qualidade em cada estagdo, para que se possa
produzir dados de NMM com precisdo centimeétrica, ja que as amplitudes das variagdes sazonais
meédias nesta area ficam na faixa de 5-10 cm. Estas variagOes estdo ligadas as variagdes das
correntes marinhas e da estrutura térmica vertical do oceano, constituindo-se em dado valioso
para o estudo da interagdo do oceano com a atmosfera, sendo util para os modelos futuros de
previsdo do sistema acoplado oceano-atmosfera. E um dado imprescindivel para a calibragio e o
controle dos dados de satélites altimétricos, como o Topex-Poseidon e os da série ERS, sendo
insubstituivel na escala de horas-dias, ja que a repetitividade das passagens destes satélites € de
no minimo 10 dias. E um dado imprescindivel sobre a Plataforma Continental, onde se realizam
as atividades econOmicas mais importantes para o Brasil ( Petroleo e Gas, Pesca, Portos,
Turismo, Seguranga Ambiental e Obras Costeiras).

Depois de 2 anos de uma fase “Piloto” envolvendo ajustes tecnologicos, e testes para estudar e
determinar a adequagao dos sitios escolhidos em fungdo dos objetivos planejados, iniciou-se uma
fase de experiéncia operacional, com o suporte dos servigos do SCD-1 e CLS-Argos . Os dados
estdo sendo disponibilizados em site do INPE e do Banco de Dados de Nivel do Mar da
Universidade do Hawai.

O Remarsat atende as necessidades de varios outros projetos, em especial o Projeto PIRATA,
com a Estagdo Atol das Rocas e a do Arquipélago de S. Pedro e S. Paulo, que presentemente esta
ocupada pela DHN. Aplicagdes recentes e pioneiras, envolvendo um novo método de estimativa
de variabilidades da Corrente Norte do Brasil de 1996 a 2000, e o registro de ressacas destrutivas
que afetaram a area de Fortaleza e do Atol das Rocas, estdo sendo desenvolvidas pelos
participantes do Projeto, com resultados apresentados em Congressos e submetidos a publicagio
em periodicos indexados



Fig. 9. Programa Nacional de Bdias - Posi¢ées de Langcamento e Fundeio
(Fonte: Lorenzetti J. - INPE — Jun/2000)

Area de Cobertura do Projeto

A Figura 10 apresenta as posi¢cdes das estacdes de interesse do Projeto, indicando as que estdo
operacionais. A Rede foi concebida para monitorar, entre outras coisas, a propagagdo para oeste
das perturbagtes do NMM em uma regido entre as latitudes de 03° S-04° S, e 08° S-09° S, a oeste
de 25° W. A Ilha de Ascengdo, onde os ingleses mantém um marégrafo de mesmo tipo, é
incluida. Este marégrafo faz, com Tamandaré, um par na mesma faixa de latitudes, que permite
medir a propagagdo rapida para oeste dos distirbios do NMM observados em torno da latitude de
08° S. As Estagdes estdo assim localizadas:
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Fig. 10. Rede Maregrdfica
( Fonte: Vianna, M. — Projeto Remarsat — INPE - Ago/2000 )

Tecnologia Adotada

A tecnologia adotada envolve estagdes PCDs as quais transmitem dados horarios obtidos em
marégrafos de pressdo submarina O fato do fabricante ter falido ha alguns anos, tem prejudicado
a manutengdo destas estagdes, cujos problemas s recentemente foram mitigados. O “ajuste de
Datum” destes marégrafos foi um problema durante a fase entre 1993-1995, que foi resolvido a
partir de 1996. A tecnologia apresentou-se como susceptivel a vandalismos em Fernando de
Noronha, sugerindo novas solugdes para o futuro.

Com a alta qualidade dos dados reconhecida em reuniio da Rede Mundial do Nivel do Mar
(GLOSS) no Hawaii em 1997, por sugestdo do INPE a Estagdo TERMISA tornou-se uma das
estagOes desta rede.

7. Conclusdes

Num pais com dimensdes continentais, com vastas regides esparsamente habitadas, muitas vezes
de dificil acesso terrestre ou cobertas por florestas, possuindo, além disso, extensa malha
hidrografica, torna-se necessario desenvolver um amplo trabalho de planejamento, implantaggo,
operagdo e manutencdo de estagdes hidrologicas e meteorologicas de superficie, as quais
permitam o monitoramento de fendmenos naturais e de atividades humanas, possibilitando,
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através da disseminagdo aos usuarios das informagdes coletadas pelas mesmas, o processo de
tomada de decisdes.

Ha que se acrescentar ao que foi acima mencionado que, na concepgdo de um sistema para
diagnosticos e prognosticos hidricos e da atmosfera, € imprescindivel a existéncia de um sistema
de informagdes hidrometeorologicas eficaz que possa dispor de informagdes em tempo real e
oferecer dados com razoavel margem de confianga. As exigéncias das varias areas de atividades
humanas e da sociedade em geral, quanto a forma de uso das informagdes meteorologicas e
hidrolégicas, quando estas informagdes sdo colocadas a sua disposi¢do, interferindo em sua
gestdo e na sua vida diaria, justificam a implantagdo de uma rede de estagbes de superfice
automaticas que possam oferecer informagdes atualizadas das condi¢des de tempo e de clima, e,
das condigdes qualiquantitativas das dguas dos rios e dos reservatorios, gerando subsidios para o
processo de tomada de decisdes e para estudos hidroclimaticos confiaveis Com efeito, esse tipo
de rede permite a obtengdo de significativos beneficios, tais como, a melhora da qualidade dos
dados, a avaliagdo instantdnea da disponibilidade hidrica; a melhora da avaliagdo do potencial
energético; a realizagdo do balango hidrico em tempo real e a melhora do controle dos recursos
hidricos, a par de fornecer informagdes mais atualizadas para a sociedade, como por exemplo,
dados instantineos para alimentar modelos de previsdo hidrologica e modelos de previsdo de
tempo e clima. A solugdo para o atendimento desses requisitos tem sido a implanta¢do de redes
de estagdes de superfice hidrologicas e meteorologicas, automaticas, as chamadas Plataformas de
Coleta de Dados-PCDs, com teletransmissdo de informagdes via satélites, em especial os
brasileiros ( SCD-1, SCD-2 e; mais recentemente, o CBERS-1 ), as quais tém sido instaladas em
varias regides do territorio nacional, com énfase nas por¢des equatorial e tropical, auxiliando de
forma particularmente util, a coleta de informagdes em areas de dificil acesso e/ou de
comunicagdo precaria.

Por sua vez, o atual uso dos satélites brasileiros, esta aportando para o Pais, varios beneficios:
primeiramente, por se tratarem de satélites desenvolvidos e fabricados no Brasil ( CBERS-1, em
parte ), frutos de um grande esforco do INPE e da industria nacional, no sentido da aquisi¢do de
uma capacitagdo tecnologica propria na area, a par do fato de serem artefatos espaciais mais
adequados as possibilidades técnicas e financeiras do Pais e as suas reais necessidades
ambientais; em segundo lugar, por possibilitarem a instalagio de uma rede completamente
independente, livre dos dispéndios finaceiros decorrentes do uso de satélites internacionais de
coleta de dados, os quais podem ser muito elevados; em outras palavras, o uso dos satélites
brasileiros ndo incorre em custos para os usuarios dos dados por eles coletados; finalmente, por
poderem existir fatores complicativos no uso de alguns satélites internacionais de coleta de
dados, como ja visto neste trabalho.

Cumpre ressaltar que os dados colhidos pelas PCDs, nem sempre sdo utilizados diretamente, mas
se prestam a alimentagdo, juntamente com outras informagdes, de modelos hidrolégicos e
meteorologicos, cujos processamentos, geram resultados que sio enderegados, via a midia (
escrita, falada ou televisiva ) e outros meios, para os usuarios finais, beneficiando a sociedade em
geral e varias areas de atividades humanas. Existem, na realidade, inimeras institui¢des privadas
e governamentais que necessitam obter, regularmente, informagdes colhidas em lugares remotos
ou espalhados por uma regido muito grande, para subsidiar o seu processo decisorio. O exemplo
mais classico € o das informagdes meteorologicas (temperatura, pressdo, dire¢io e velocidade do
vento, umidade do ar, etc.), utilizadas por especialistas para a previsdo de tempo. Outro exemplo
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¢ o das empresas que controlam barragens de grandes usinas hidroelétricas. Seus reservatorios
sdo alimentados por rios e afluentes e, para controlar o nivel de agua da barragem, abrindo menos
ou mais as comportas, € importante saber como anda o nivel de agua dos rios, a centenas de
quildmetros rio acima. Assim pode-se elevar ou baixar preventivamente, o nivel de agua do
reservatorio, evitando que falte num periodo de seca ou que, numa cheia, as comportas tenham de
ser abertas de repente e inundem as margens rio abaixo.

Dentre as areas de atividades humanas beneficiadas, pelo uso das PCDs, destacam-se, sem
prejuizo de outras igualmente importantes, a Agricultura, os Transportes, a Pesca, a Defesa Civil
e o Controle Ambiental, o Turismo, os Esportes e o Entretenimento, o Setor Elétrico, etc. Como
um beneficio especifico e importante, pode ser mencionada a area de geragdo de energia elétrica
para a qual as redes de PCDs permitem o controle, em tempo real, da situagdo hidrolégica das
principais bacias do Pais, bem como a minimizag3o dos efeitos das secas e enchentes e o melhor
gerenciamento das afluéncias e defluéncias nos reservatorios das centrais hidrolelétricas.

As PCDs estdo, igualmente, permitindo melhores monitoramento e previsdo quantitativa do
tempo e do clima, favorecendo as atividades socio-econdmicas em geral. Elas possibilitam, por
exemplo, a previsio e avaliagdo de riscos meteorologicos de incéndios na vegetacdo, para apoiar
a prevencdo contra fogo nas areas de preservagdo, o monitoramento de enchentes severas,
evitando perdas de vidas e de propriedades; a previsdo e o monitoramento de secas, as quais
também causam perdas economicas severas, permitindo a ado¢do de medidas mitigadoras, como
o controle do uso de agua; a previsdo e o levantamento das necessidades de agua para irrigagdo,
visando a maximiza¢do do seu uso; o levantamento da quantidade de aguas no rios, ja que a
mesma esta se tornando escassa, principalmente para irrigagdo das areas agricolas, etc. As PCDs
tém demonstrado, também, grande compatibilidade operacional na administragdo de recursos
d’agua, além da avaliagdo da qualidade e controle de sistemas de suprimento desse liquido.

Da mesma forma, as PCDs estdo fornecendo informagdes muito uteis para finalidades especiais,
como por exemplo, a monitoragdo de vento para controle de comportamento de equipamentos de
sistemas de energia elétrica. Uma das vantagens do uso dessas plataformas pelo setor elétrico € a
redugio dos custos operacionais porque as mesmas dispensam a assisténcia de operador.

Finalmente, a transmissdo via satélite dos dados das boias ocednicas e da rede maregrafica,
colhidos e transmitidos pelas PCDs, a par de prestar-se para o estudo do sistema aclopado
oceano-atmosfera, esta beneficiando atividades em terra, maritimas € nas zonas costeiras, pois a
mesma prové informacdo em tempo quase-real para a agricultura, para trabalhos de engenharia,
para planejamento e crescimento urbano ao longo da costa, para a pesca, para a industria de
petroleo, para os portos, etc, além do suporte ao transporte maritimo e seguranca da navegagdo,
incluindo a prote¢do da vida humana.
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ANEXO 1
Resolucdo Nr. 396 da ANEEL
Fonte: Site da ANEEL na INTERNET - Ago/2000



AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA-ANEEL

RESOLUCAO N2 396, DE 04 DE DEZEMBRO DE 1998.

Estabelece as condig¢des para implantagdo, manutengdo e operagdo de estagdes fluviométricas
e pluviométricas associadas a empreendimentos hidrelétricos.

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL,
em exercicio, no uso de suas atribui¢bes que lhe foram conferidas pela Portaria n® 88-ANEEL, de
18 de novembro de 1998, de acordo com deliberagdo da Diretoria, tendo em vista o disposto nos
incisos V e XXXIII, do art. 4°, do anexo I, do Decreto 2.335, de 06 de outubro de 1997, o que
consta no Processo n° 48500.004635/98-12 e considerando :

a obrigatoriedade da instalagdo e manutengdo de estagdes fluviométricas, conforme alinea
“d” do art. 153 do Decreto 24.643, de 10 de julho de 1934, complementado pela alinea “d” do art.
104 do regulamento a que se refere o Decreto 41.019, de 26 de fevereiro de 1957,

a necessidade de dados consubstanciados sobre os regimes de operagdo dos reservatorios,
que subsidiem a tomada de decisdo quanto as atividades de fiscalizagdo, regulag@o e mediacdo,

as contribuigdes recebidas dos diversos agentes e setores da sociedade através da Audiéncia
Publica n°® 006, realizada no periodo de 20 a 27 de novembro de 1998, resolve:

Art. 1° Estabelecer que, em todos os aproveitamentos hidrelétricos, os Concessionarios € 0s
Autorizados ficam obrigadas a instalar, manter e operar estagdes fluviométricas e pluviométricas
na regido do empreendimento, nas condigdes previstas nesta Resolugdo.

§ 1° Entende-se por estagdo fluviométrica 0 monitoramento limnimétrico continuo em
determinado local do curso d’agua, apoiado por medigdes regulares de vazdo, que permitam a
manutencdo atualizada de curva de descarga para o local.

§ 2° Entende-se por estacdo pluviométrica 0 monitoramento continuo da precipitagdo num
determinado local.

§ 3° O numero de estagdes a serem instaladas sera quantificado conforme a area de
drenagem incremental de cada aproveitamento, sendo esta entendida como a diferenca entre a
area de drenagem do aproveitamento em questdo e o somatorio das areas de drenagem dos
aproveitamentos imediatamente a montante.



I — Deverdo ser instaladas estagdes fluviométricas e pluviométricas de acordo com as
seguintes faixas :

Area de Drenagem | De0a 500 |De501a5000] De5.001a De 50.001 a | Acimade
incremental km? km? 50.000 km? 500.000 km? | 500.000 km?
Nun_lem' c!e estacoes 1 3 4 6 -
fluviomeétricas
Nun!ero , dfa estacdes i 3 4 6 7
pluviométricas

a — as estagoes referentes a aproveitamentos com area de drenagem incremental superior a
500 km? deverdo ser telemetrizadas, com registro local de hora em hora, ou em intervalo menor, e
disponibiliza¢do das informagdes de, no minimo, 3 vezes ao dia.

b — uma das estagdes fluviométricas deste inciso devera ser instalada a jusante do
aproveitamento, em local que permita a medig¢do da vazdo de jusante, compreendendo as vazdes
vertidas e turbinadas.

IT — Nos aproveitamentos com area inundada superior a 3,0 km? referida ao nivel d'agua
atingido pela cheia com tempo de recorréncia de 100 anos, devera, também, ser instalada uma
estagdo fluviométrica telemetrizada junto ao barramento, com registro local, de hora em hora, e
disponibiliza¢do das informagdes de, no minimo, 3 vezes ao dia .

Art. 2° Os concessionarios e autorizados de geragdo de energia hidrelétrica deverdo manter
atualizadas as curvas de descarga das estagdes fluvimétricas associadas aos aproveitamentos
hidrelétricos, informando a ANEEL essas atualiza¢gdes, bem como as curvas Cota-Volume dos
reservatorios dos aproveitamentos.

Art. 3° Fixar o prazo de 180 dias para que as concessionarias e autorizadas de geragio
abrangidas nesta Resoluc¢@o ajustem com a ANEEL o programa de implantagdo ou adequagdo das

estagdes mencionadas e respectivos procedimentos operacionais.

Art. 4° Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo.

AFONSO HENRIQUES MOREIRA SANTOS



ANEXO 2

Situacdo das Implanta¢des das PCDs em Mar¢o/2000
Fonte: Centro de Missio de Coleta de Dados - CMCD — INPE
Mai/2000



Anexo 1. Situagdo das Implantagées das PCDs em Setembro/2000
(Fonte: Centro de Missdo de Coleta de Dados — CMCD — INPE — Mai/2000)

Ciéricla Ambiental Instaladas Coleta pressfio atmosférica, concentragio
/Quimica da Atmosf. latitude 5°e a de CO2, temperatura CP2, concentragiio de
 (Projeto Amazonia) 2 82 0 10 | latitude 20° O3, e temperatura do ar.
Rede Maregréfica - - Distribuidas ao | Coleta presséio submarina, temperatura da
(Projeto Remarsat) longo da costa dgua, pressiio atmosférica e salinidade da
R 1 6 0 8 | brasileira dgua,
Boias Ahcoradas UNIVAP (lago) |ID# 9000 em testes no lago, utilizada para
Sl L 0 0 1 1 fins de integragdo e testes do INPE
Boias Ancoraday Atléntico Norte | Langadas em Fev/98 Projeto PIRATA
Projeto PIRATA (andlise do perfil do oceano)
(Bbias Atlas). ¢ 3 0 0 6
Boias de Deriva Boias Moveis Usou Sistema ARGOS para localizagfio e
S R SCDI1 (backup). Monitoramento da
! circulagfio ocefinica de superficie.
Langadas ao mar em fev/93 (5), jul/93 (7),
: et R jan/94 (5) com operaglo prevista de 6 a 12
sty 0 0 1Y 17 meses. Atnalmente desativadas.
Rede Boias de Deriva Plataforma Acompanhamento de correntes ocednicas.
(Convénio Petrobras/ Continental Aquisigfio pela Petrobrés e
PN Boia) Regido da Bahia | acompanhamento através do INPE, 1a,
Rt Fase jul/97 (Id #3195, 3197, 9001)




Rede Boias de Deriva
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Regifio de Cabo Frio

Acordo em andamento com o Inst de

Anexo 1. Situagdo das Implantagées das PCDs em Setembro/2000 — (Continuagdo)
(Fonte: Centro de Missdo de Coleta de Dados — CMCD — INPE — Mai/2000)

(Convenio como:. Estudos Avangados Almte Paulo
IEAPM) i 0 10 Moreira
-PN Béia (Arralal do Arraial do Cabo Béia ancorada
DA 0 1
JRe:le Boms de;D_emra Plataforma Continental | Visa estudos de circulagfio ocefinica
(DHN-MIMMaﬂnha entre Cabo Frio e e temperatura de superficie da 4gua,
(PNBGWSECRM) : 2 19 | Recife em colaboracfio com o INPE
Climatologica Atol das Rocas Coleta temperatura do ar;
'(Ptcv]eta T()GA) precipitagiio; velocidade, diregéio do
: 0 1 vento; temperatura, salinidade, PH
da 4gua.
C‘ommle Amblental £ Campus da UNIVAP | Coleta de dados meteorologicos e de
Méteorologia 0 1 | SJCampos — SP controle ambiental
Rede Vale do Paraiba Prefeituras - Vale do | Aguardando aquisigfio de sensores
(pnmer.ta fase) Parafba /  Projeto | para duas plataformas.(PCDs Sutron
0 6 | MARSP RT 9000)
Rede. Vale do Paraiba (Cunha, Silveiras, Rede Sinodtica e monitor. Hidrolog.,
(segunda fase) Cruzeiro, Queluz, S8o | qualidade de 4gua,8 (plat. Hidrol.) e
Jofio do Barreiro e 8 (meteorol.). Aguardando compra
Campos do Jorddo) dos sensores de qualidade de dgua.
0 16 Projeto MARSP Regifio do Vale do
Paraiba
Planqamento it Escola Agrotécnica Instalagfo realizada em 28/10/96.
Agricold ¢ Contﬁbie Federal de Machado - | Encontra-se em operagdo.
‘Ambwntal Minas Gerais
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Rede de PCDs ARGOS de propriedade

Anexo 1. Situacdo das Implantagées das PCDs em Setembro/2000 — (Continuagdo)
(Fonte: Centro de Missdo de Coleta de Dados — CMCD — INPE — Mai/2000)

Bacia Amazdnica
da ANEEL, utilizando recursos do
SCD-1 para backup e complementagiio
7 ‘ e 2 15 0 20 de hordrios. (fabricante: CEISS-
e SPACE)
Rede INPE-CPTEC i 0 0 1
Rede Meteorologica Regido Amazdnica | Rede de superficie para coleta de
INPE-CPTEC it (incluindo Alcéntara) | dados meteorologicos para uso nos
ANEEL i 13 10 0 25 modelos de previsfo de tempo do
‘ i CPTEC
-PL'e'dé Hidrblég e Todas as principais
EINPEIANBEL‘(mOmt bacias do Brasil e
de bacias = algumas sub-bacias
droglﬂﬁcas) 115 30 30 175
Rede Bclivm Bolivia Visa estudos de fendmenos
hidroldgicas) meteorologicos de larga e meso-escala
4 ( cteomié& s) 5 2 2 10 ¢ de potencial hidrico.
Rede Ehdrolégica Agudes Parelhase | PCDs fabricadas no INPE NATAL
SRH-RN-INPFfNaial Acude Seridé no
: 1 1 0 2 | interior do RGN
Rede Nardeste Piaui, Pernambuco, | Coleta de dados meteoroldgicos e
(PMTCRH) S Bahia, Xing6, Cear4, | hidrolégicos. Instalagio de 9 PCDs
it Maranh#o, Rio | conclufdas em mar/97.
i s 28 2 0 31 | Grande do Norte
-Réd@'._ Céiit_rfwogsﬁe i Centro-oeste (Minas | Testes de Aceitagdo concluidos em
Sudeste (PMTCRID) Gerais, DF, Goias, ago-97. Instalagfo iniciada em out/97 e
L Barretos (SP) concluida em maio/97 (exceto 1
Hidro.)




Universidade Santa Instalagdo, planejada para ultimo
Maria, no Rio Grande | trimestre de 98.

A s SRR TR 1 0 0 0 0 0 1 { do Sul
PMTCRH (Expansdo) = - Estados da Bahia, 3 hidrolégicas (Ceara), 1
i hldrolégacas S Ceard, Pernambuco e | meteorologica (Ceard), 3
6 meteorologicas Minas Gerais hidrolégicas (Pernambuco), 4
i3 el lis bt meteorologicas (Bahia), 1
meteorologica (Minas Gerais), 1
hidrolégica (reserva) (PCDs
10 0 2 1 0 0 13 hidrol6gicas transferidas do
Programa América do Sul para o
il R PMTCRH)
Redt_% P@l‘_&liba g 1 0 0 0 0 0 1 | Estado do Parafba PCD Hidrologica./ Agude Boqueirdio
Rede Cepel i Estado do Rio de PCDs de propriedade da CEPEL
b IS s Janeiro sendo utilizadas em medigdes de

gl b vento para projetos de torres de
e T e transmissfo de energia elétrica.

R 10 0 0 0 3 0 13 Instalagdo final até fins de 98.
Modemizagio do Ensino

Escolas Agrotécnicas | Projeto Supenso
em escolas Agrotécnicas 0 0 0 0 0 0 0 | nos Est. de Séo Paulo,
A BRI ey Goids e Minas Gerais
Rede Maranhdo - Estado do Maranhdio | PCDs a serem adquiridas pelo
e Nicleo de Recursos Hidricos do
Maranhfo, em apoio ao Corredor de
A e e 0 0 0 0 0 15 15 Exportacéio Norte.
Rede Pernambuco Estado de Penambuco | 5 PCDs Met adquiridas via
Hitib e e et et L D PMTCRH; 5 PCDs Met; + 15 PCDs
Hidro ¢/ qualidade de dgua, Secrt.

Recursos Hidricos do Est.

Anexo 1. Situagdo das Implantagdes das PCDs em Setembro/2000 — (Continuagdo)
(Fonte: Centro de Missdo de Coleta de Dados — CMCD — INPE — Mai/2000)
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adquiridas pela Secretaria de Estado de
Ciéncia e Tecnologia, em fins de 1997.

Anexo 1. Situagdo das Implantagées das PCDs em Setembro/2000 — (Continuagdo)

(Fonte: Centro de Missdo de Coleta de Dados — CMCD — INPE — Mai/2000)

BE P T 20 0 0 0 0 35 55 Instalagflo iniciada em maio/99.
TRede Santa Cataring 0 0 0 0 0 9 9 | Est. Santa Catarina | PCDs hidrol6gicas.
Rede Bahia i Estado da Bahia Rede Meteorologica/Hidrologica para
S 0 0 0 0 0 43| 43 o Estado da Bahia.
Rede do DAEE Vale do Ribeira — SP | PCDs hidrolégicas sendo adquiridas
s e para instalag#io no Vale do Ribeira.
; 7 0 0 0 1 0 8 Instalagfio nos meses de julho/agosto-
R s e 1998.
Rede Goids - Hidro - 0 0 0 0 2 0 2
Rede Lletronorte - 0 0 0 0 0 15 15
Rede Alagons 0 0 0 0 0 2] 12
Rede do SIVAM. Regifio Amazénica | Rede de PCDs Hidrolégicas, 30 das
sy iR R quais com sensores de medigfio de
b qualidade de 4gua (instalag@o prevista
e 0 193 01 200 para final do ano 2000)
Sub-total da pi 0 196 114 | 344
T T TR R




ANEXO 3

Mapas de Localizacdo das PCDs Meteoroldgicas
Fonte: Centro de Missido de Coleta de Dados — CMCD - INPE
Mai/2000
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