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PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS (PCD)

INTRODUGAO

.Este documento constitui a proposta de solicitagao de
financiamento para o projeto de desenvolvimento de estacoes de comuni
cacoes via sat@lite, conhecidas como Plataformas de Coleta de Dados.
Este projeto caracteriza-se pela aplicagao de tecnologias espaciais e
e apresentado segundo os moldes exigidos pela FINEP.

Nesta proposta, assim como em outras solicitacoes de
financiamento apresentados pelo INPE para seus projetos a FINEP, ndo
constam os dados cadastrais da Instituicao (primeira parte do FORMULA
RIO PARA APRESENTACAO DE PROJETOS da mencionada financiadora), em virtu
de de ja o terem sido por ocasiao do encaminhamento da "Proposta de Fi
nanciamento Adicional para o Projeto Laboratorio de Processos de Com
bustao", constante do documento "INPE-1216-PPr/032". Ocorre, entre
tanto, que dentre aqueles dados solicitados alguns referiam-se especi
ficamente ao projeto em questao. Para este caso, estes dados sao apre
sentados ou comentados em seguida.

- item 3 (pagina 1) - "Coordenador do Projeto"
NOME: Marlene Elias

ENDERECO E TELEFONE: Instituto de Pesquisas Espaciais, Av. dos Astro
nautas, 1758 - Jardim da Granja - Sao José  dos
Campos. Caixa Postal 515. Telefone (0123)21-8900.
Telex (011) 21.534 INPE BR.

- item 11 (pagina 13) - "Experiencia anterior em programas semelhantes
ao que pretende realizar com o apoio da FINEP". Este item @ apresen
tado apos esta introducao.

Seguem-se ao item h, os formularios preenchidos, relati
vos a parte II, sendo que durante a apresentagao do projeto, antes de



ser enfocado o orgamento, sdo feitas algumas consideragoes sobre as
diretrizes que nortearam a elaboragao do mesmo,

Ao final do documento sao apresentados anexos que eluci
dam e completam aspectos abordados no texto do projeto.



h) EXPCRIENCIA ANTERICR EM PROCGRAMAS SEMELHANTES AO QUE PRETENDE REALIZAR COM 0
APOIO DA FINEP - DESCRICAO OBJETIVA £ SUSCINTA

Em outubro de 1972, foi preparada uma proposta (INPE-253-P/001) d
r1g1da a NASA, para a participagdo do Instituto no prOJeto TWERLE, com um exper1
mento em hidrometéorologia.

" No periodo 1972-1974, o INPE coordenou a participagao do Brasil no
projeto EOLE. O objetivo principa] daquele projeto foi o de obter informagoes de
vento, pressao e temperatura de atmosfera, por meio de baldes interrogados por sa
telite. Numa ségunda fase do projeto, o satélite foi utilizado para obter informa
¢Oes meteorologicas e hidrologicas coletadas pof plataformas fixas ou moveis. O
INPE participou tambem dessa fase, desenvolvendo a interface elétronica sensor -
plataforma de quatro estacgoes, operando estas estacoes, e processando 0s dados
obtidos (vide anexo -3). ' '

‘ Deve ainda ser adicionada a experiencia que o INPE vem acumulando,
desde 1965, na recepgdo e processamento de sinais de satélites meteorologicos.




A-OBJETIVO
1-TITULO

PLATAFORMA DE COLETA DE DADOS

2-BREVE RESUMO DO PROJETO

Os satélites apresentam uma potencialidade sem par, no que diz
respeito a obtencao de informagoes sobre o meio-ambiente com sensores colocados
"in loco". Esta potencialidade vem sendo aproveitada pelos satelites meteorolo
gicos atualmente em operagao,ou que irao operar, nos proximos anos, com siste
mas que trabalham com as chamadas Plataformas de Coleta de Dados (PCD).

Existem, basicamente, dois tipos de sistemas:

¢ 0 sistema ARGOS, que ira operar Com os satélites de orbita polar TIROS-N, a
partir de 1978, sendo resultado de cooperagao tecnico-cientifica entre a Fran
¢a e os Estados Unicos. Este sistema, entre outras coisas, apresenta a viabili
dade de localizacao de plataformas moveis e a possibilidade decobertura global.
A plataforma compatTve1 com o sistema ARGOS, PCD/TIROS-N,transmite continuamen
te as 1nformagoes coletadas, as quais s3o recebidas toda vez que o satélite en
tra-em seu campo visual.

e Sistemas para operar com sate11tes geoestacionarios, como os da serie SMS/
GOES, e outros. Neste caso, as PCD/SMS operam toda vez que sao interrogadas pe
1o satelite. Um tipo especial da PCD sao as p1ataformas de alerta, para fins es
pecificos, que entram em contato com satelite sempre que necessario. -

Em virtude de maior simplicidade tecnica optou-se, numa primeira .
fase, pelo desenvolvimento do prot6tipo e homologagao da PCD/TIRQS-N, que con-
siste de um conjunto de sensqres, uma interface digital e um transmissor na
faixa UHF. A retransm1ssao pe1o TIROS-N sera feita, na banda S, na mesma porta
dora dos s1na1s AVHRR e, em VHF, na portadora supr1m1da, do sinal de identifica
cao do sate11te

De acordo com o prototipo, pretende-se construir dez unidades-
teste de PCD/TIR0OS-N, que serao colocadas em opera@ao em varios pontos do pais.

A industria]iza§56 sera uma decorrencia natural, uma vez que ja
existe interesse na utilizagcao desses equipamentos. Em particular, preve-se, pa
ra o Projeto de Hidrologia e Climatologia da Amazonia (PNUD/SUDAM), cerca . de
100 PCD para medi¢3o de precipitacao e niveis de rios.




2.1- DESCRICAO DO OBJETIVO DO PROJETO COM SEU POSICIONAMENTO NO PROGRAMA DE DESEN
VOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO DO PAIS - PBDCT

Para plataformas fixas, a recuperagao mais conveniente dos dados
deve ser feita atraves da recepcao, discriminacao e processamento’dos sinais
transmitidos, em tempo quase-real; pelo TIROS-N. Como no INPE ja existe em ope
racao um sistema de recepgao e processamento de sinais meteorologicos (bandq S
e VHF), esta opcdo torna-se desejavel. Constitui-se, entao, numa das metas do
projeto, a implementacao das modificacoes exigidas na estacao existente para
possibilitar tal recepcao e posterior disseminacao dos dados entre os usuarios.

0 principal objetivo deste projeto e desenvolver o prot6tibo da
Plafaforma de Coleta de Dados para operar com o sistema ARGOS do s§télite TIROS
-N, em consonancia com as seguintes estrategias do II PBDCT: |

o participacao crescente do Brasil no campo das atividades espaciais;

e desenvolver o uso de técnicas espaciais no levantamento de recursos na
turais e na previsao meteorologica;

e desenvolver sistemas e metodos de comunicacao por satelite;

e localizar e definir qualitativa e quantitativamente os recursos hidri
cos. )

Isto porque:

e pela primeira vez os satelites meteorologicos serao utilizados operac1o
na]mentecomo elo de te]ecomun1cagao,

03 exper1enc1a com o desenvo]v1mento e ut111zagao das p]ataformas sera
aproveitada, num primeiro passo, nos projetos: "Satelite Cientifico" e
"Estacao Terrena para Comunicagoes Espaciais", considerados priorita
rios no II PBDCT.

e certamente, g grande ap]icagio das Plataformas de Coleta de Dados sera

~ no levantamento de recursos hidricos e climaticos, com plano de aplica
.¢ao no projeto pr1or1tar1o do II PBDCT "H1dro]og1a e Climatologia da
Amazonia".




2.2-MENCIONAR A PARTE,O CAPITULO E A SECAO DO PBDCT ONDE O PROJETO MELHOR SE ENQUA-
DRA. CLASSIFICAR O CAMPO DE ACAO DO PROJETO NAS AREAS E suB- AREAS DO PBDCT.

e Parte II; Capitulo III; Secao I11.2: ATIVIDADES ESPACIAIS
e Parte II; CapTtulo IV; Segcao IV.4: COMUNICAGCOES
e PARTE IV; Cathh1o X3 Secao X.5; LEVANTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

3-UTILIZACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA -na HIPOTESE DE SUCESSO, DESCREVA ABAIXO A FOB
IMAGINADA COMO A MAIS VIAVEL PARA POSSIBILITAR A TRANSFERENCIA DOS RESULTADOS PARA O SISTEMA PRODUT..
DA ECONOMIA NACIONAL.

0 principal resultado dessa pesquisa sera a execugao do prototi
po e sua homologagao junto aos 0rgaos competentes.E? no caso de sucesso, a sua
industrializacdo sera automatica, permitindo a absorgao dessa tecnologia de pon
ta pelo sistema produtivo da economia nacional.

Alem disso, em termos de utilizacdo, as plataformas constituem
um meio eficaz, economico e, em alguns casos, sem substituto (areas remotas, ou
de dificil acesso, por exemplo) para o levantamento de Hados, em tempo real, do |
meio ambiente. | ’




-— ’ M . ’
4 -REVISAO BIBILIOGRAFICA - A BIBLIOGRAFIA EXISTENTE, BEM COMO 0S ESTUDOS CONCLUIDOS, OU EM £2:DA —
MENTO, RCALIZADDS POR OUTRAS ENTIDADES, NACIONAIS OU ESTRANGEIRAS, SOBRE O ASSUNTO, DEVERAO SCR AKLLISA- -
OAS E APRESENTADAS DE FORMA RESUMIDA. :

ATENCAO: A EXISTENCIA DE ALTERNATIVAS PARA A SOLUCAO DO PROBLEMA DEVE SER ABORDADA.

1) Guide for Desigpiﬁg RF Ground Receiving Stations for TIROS-N - NOAA Technical
Report NESS 75 December 1976. : . L.

2) Data Collection via Satellite - NOAA/NESS October/1977 - Paper presented at
Implementation Coordination Meeting on Satellite Receiving Facilities in
South America, coordinated by WMO.

3) Location and Data Collection Satellite System - ARGOS; NASA/NOAA/CNESS October
1976.

4) "Plataforma de Coleta de Dados Meteoroldgicos Via Satelite", Trabalho de Gra
duagao, SILVA, L.J.N., ITA/1977. '




5-METODOLOGIA - DETALHAR'A METODOLOGIA ADOTADA PELA EQUIPE PROCURANDO, SEMPRE QUE POSSIVEL, SITY
A-LA EM TERMOS COMPARATIVOS A TRABALHOS SIMILARES DESENVOLVIDOS EM OUTRAS INSTITUIGOES.

No desenvolvimento do prototipo pretende-se utilizar toda a tec
nologia nacional digponivel no ramo,e a experiéncia do Instituto. Procurar-se-
-a Timitar as importacoes dos componentes aqueles  indispensaveis. A “inte
gracao dos sub-sistemas se fara no maximo possivel, no sentido de aprimorar
os conhecimentos existentes e a utilizacao de sistemas ja em operagao. Os sen
sores de meio-ambiente serao comprados, sempre que possivel, no mercado nacio
nal. .

Uma vez que o protdtipo esteja desenvolvido, o processo de in
dustrializacao estara orientado para a industria nacional, de acordo com a
orientacao que vem sendo implantada pelo governo.

Nao se tem conhecimento de trabalhos similares em outras enti
dades brasileiras.




6-CRONOGRAMA - O DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO NO PROJETO DEVERA SER ESQUEMATIZADO OHJETIVEMEN
TE, A NfVEL DE ETAPAS A CUMPRIR E METAS A ATINGIR, SEGUNDO UM FLUXO TEMPORAL QUE MELHOR CONVENML 'AS
NECESSIDADES DE TRABALHC € QUE SIRVA DE BASE PARA A ELABORACAO DO PLANO DE APLICACAO DE RUCURSOS =:n0
MENDA-SE A UTILIZAGAO DE REPRESENTACOES VISUAIS AUXILIARES, COMO GRAFICOS DE BARRAS, DIAGR. E FLUXOGRLYAS

<
<
N
o
N
N
N
—
N
o
N
N
—
o)
Lot .
~
ot
Vo)
ot
. [¥e]
w |
w | =
(./)‘"—m
LLJI--
N
= | - d
ot
ot
o
ot
N
o)
~
Vo)
[¥e]
<
o
N :;
—
o [WE]
o —
— [72]
o !
|_-
[ © 1 Led
N -) or— w) —
o o (&) <T =
o =% [ = Led
— (Q (A VT —
o = > [ T w
[an] | =) (o L wum —
w — (0] < Ly ><
=S <C o - U o << 1
<C - < e . S - O < O
=S5 — O O wn o <t O = K
— L o ¥ - 0 O O L Lo
- = - T < + N s O b <
— () = O © @ W N <€ V>
— = - - un o 0O —H N o+
T n = O (o] — = unc
P-4 — U v O Im O < 4 &
(8] > QO T O 1w O L, Z < O™~
— — O T O © O O = =L O
L O ®©® © [ o2 =] D X O
] > 4 E ®©® & O o QO F— <O
(] = < O < o r— — < »n o
Lud w o + a @ o w0 xx O oy
o v LY n E ¥ E = W O <O
W) w < - O € O O o =0
(WE] 0O - N O - I O O —H I




CONSIDERACOES SOBRE O ORGAMENTO APRESENTADO

As paginas que se seguem consubstanciam o orcamento do
projeto para os anos de 1978 e 1979, identificando as fontes de recur
sos previstas parao financiamento. Entretanto,para;mssibi11tarnm1hor jul
gamento, sao apresentadas,anteriormente,as diretrizes que orientaram a
elaboragao deste orgamento, bem como as justificativas para algumas al
teracoes que, embora pequenas, foram feitas nos formularios.

Os precos para os anos de 1978 e 1979 foram calculados
a partir daqueles vigentes em 1977, corrigidas por um fator de 1,4
(40% de aumento) em cada um dos anos considerados. Com relagao as des
pesas a serem feitas no exterior, as taxas cambiais utilizadas foram:

1978 — US$ 1.00 = Cr$ 20,00

1979 — US$ 1.00

Cr$ 25,00

Com relagao aos formularios sobre pessoal, no final des
te documento sao apresentadas informagoes adicionais que esclarecem o
preenchimento das colunas "NIVEL" e "CARGO FUNCIONAL". No que diz res
peito as colunas referentes a "ENCARGOS SOCIAIS ", so foi fornecido o
total de encargos, com base no comportamento da relagao SALARIOS/ENCAR
GOS SOCIAIS, existente no INPE (cerca de 19%).

A contrapartida do proponente, neste caso, e particular
mente significativa, dadas as peculiaridades do projeto. Como fica cla
ro durante a exposigao e a apresentagao do orcamento, o projeto visa
desenvolver tecnologia, construir prototipo eunidades testes e, poste
riormente,conduzir a industrializacao atraves de empresa nacional. Tra
ta-se, entao, de um bem caracterizado processo de desenvolvimento e
transferencia de tecnologia, a ser realizado em curto periodo de tempo.
Dai, entao, a solicitacao do apoio financeiro do FNDCT para a constru
cao dessas plataformas. Para os dois anos que durara a realizacao do
Projeto (78/79),0 proponente devera participar com cerca de 38% do



custo total. Todavia, sobre este valor deve ser considerada uma contra
partida nao explicita na proposta, constituda pelos servigos adminis
trativos relativos ao controle e pagamento de pessoal; assistencia me
dica e seguro; controle orcamentario e contabil; aquisigao, recebimen
to, armazenamento e controle de materiais; servigcos tecnicos de manu
tengao e conservacao de aparelhos eletricos e eletronicos; disponibili
dade e oficinas mecanicas; fornecimento de energia eletrica e de agua;
servicos telefonicos e de telex; biblioteca; assessoria de pesquisado
res e teécnicos de outros projetos; e, por Ultimo, se necessario, forma
cao de pessoal atraves do Departamento de Formagao de Recursos Huma
nos.

Em seqguida, para maior esclarecimento, sao apresentadas
as diretrizes seguidas no calculo das despesas com pessoal



CONSIDERACUES. RELATIVAS A0 CALCULO
COM DESPESAS DE PESSOAL

0 calculo das despesas com pessoal foi baseado nas seguin

tes hipoteses:

19)

20)

- 30)

-

50)

No INPE, os funcionarios recebem cerca de 14 salarios por ano,

de acordo com as normas do CNPq. Para efeito de apresentacao
desta proposta, estes 14 salarios foram transformados em 12
mensalidades.

Normalmente, por volta do mes de abril de cada ano, os salarios
sao reajustados com vistas a corrigir a desvalorizagao do po
der aquisitivo. 0 fator de reajuste foi considerado como sendo
de 40% em 1978 e 40% em 1979.

Para se considerar as despesas com promogGes, Supos-se um  au
mento medio de 5% sobre a folha de abril de cada ano, que,
transformado em 12 parce]as, da ura média de 4,2% sobre a fo
Tha de cada mes. _ '

Para o pagamentb das contribuigBes a Previdencia Social, foi
usado o valor de 19% sobre o total de salarios, que correspon
de ao comportamento. observado no I.stituto.

De um modo geral, para o calculo das despesas com pessoal, foi
utilizado como base o pessoal existente em Janeiro de 1978. Por

‘tanto, deve ser considerado que a partir desta data ocorreram

variagoes em fungao de algumas demissCes e admissoes que natu

.ralmente acontecem durante o ano,
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3130 - SERVICOS DE TERCEIROS
31372 - REMUNERACAO DE SERVICOS PESSOAIS (VIDE VERSO)

TOTAL

Cr$ 1,00
NOME 00 PERICDO DE ;
BENEFICIARIO SERVICO ESPECIFICACAO DO SERVKO VALOR FONTE
3 Estggiarios Abr-Nov 78| Auxiljar no Projeto e Cons 96.000
trugcao da PCD
3 Estagiarios Abr-Nov 791 Auxiliar no Projeto e Cons | 134.000
trugao da PCD
230.000 ¢ .,
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4130 - EQUIPAMENTOS E INSTALAGGES
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4130 - EQUIPAMENTOS E INSTALAGOES

¢ INSTALACOES (VIOE VERSO) - - Cr$ 1,00
ESPECIFICAGAO EQUIPAMENTO* VALOR | FONTE FIRMA CONTRATADA
1979:
Conétrug&o do aloja} Plataforma de coleta} 40.000 A designar

mento para as unida| de dados
des-teste:

TOTAL | 40.000

(%) ESPECIFICAR O APARCLHO PARA O QUAL AS INSTALACOES SAO SOLICITADAS,
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ANEXO 1 - Tabelas com a classificacao dos niveis de experiencia e os
codigos dos cargos funcionais de pessoal do INPE/CNPq.

ANEXO 2 - Designagao do Gerente do Projeto de Plataforma de Coleta de
Dados.

ANEXO 3 - Participagao Brasileira no Projeto EOLE.



ANEXO 1

TABELA 1: CODIGO DOS CARGOS FUNCIONAIS DE PESSOAL DE APOIO TECNICO E
ADMINISTRATIVO DO INPE/CNPg COM 0S NIVEIS SALARIAIS.

B  NIVEL SALARIAL - CNPq
CLASSE{ €0D1GO FUNGXO (CARGO) _
10 ]20f 30] 49] 50 10 [10] 19] 10| 2@ 20120t 29| 20f 20 30 [30)301 30|39 40 | 40| 49| 4elae} o0
3 SEN.{ A B | C|SEN.{A{ B[ C|{ O E{SEN.fA | BIC [OJSEN.{A 1B ] C D |SEN.
1] . oot Servente 1 iMis
11 0c2 Continuo 1 IMIMH LS
003 Ascensorista
004 _Vigia .
005 Puxiliar Rural
111 006 Telefonfsta T j1iM 1S }|S
007 Recepcionista
008 Artifice Mznutengao -1.
009 Aux. Servigos Gerais
010 Motorista
on Aux. Cod. Conferéncia
v 012 Oatildgrafo T{1{mMlsy)s
013 Operador 143q. Pesada N
014 Perf/Conferidor
015 Aux. Administragdo I
016 _ Operador de Grafica
07 Operador Fotografia
063 Fitotecario
v 018 Aux. Adninistragao Il 11 |R S]|S
019 Almorarife
020 Tecnico de Grafica
021 Aux. de Processamento |
VI 022 Técnico Maputengao T11{M|S}S .
023 Teenico Fotografia
024 Secretaria 1
n2s Téc. de Processamento
026 Auxiliar Teenico
027 Desenhista "
Vil .o28 Tec. de Contebilidade 1|1{H|S S
029 Auxiliar de Controle
039 Assist. Administrativo . .
031 Operador Computador
032 Secretiria I} -
033 Assistente Operagoes
Vi1 034 Assistente Tecnico I Tl M iminK {sis|st|s
05 Bibliotecario . . ¢
036 £ssistente Social
037 Tec. Comunic. Social
033 Secretari~ Executiva : *
039 Jécnico ¢ Operagdes '
240 Programader
X | ocl Madico {1l N - 5 .
042 Psicologo N .
043 ‘Sociologo
044 Aralista de OM ‘ .
045 Consador
046 Jecaico de Controle
061 Analista Sup. Sistemas .
X 047 Estatistico 1ir{z: M | -t S
048 Auditor H
049 Advogado l
059 Econonista 5 '
051 Teée. ce Administragaoe
052 Eagenheiro
053 Analistia de Sistenas
054 Tec.Desenvaly. Cientifico
059 Assistente Tecnico 11
060 Arquiteto
62 . |} Nao Enguadrado . 44<1 ]
NIVEL SALARIAL - (NPq (*)
. CARGO COPRESPONDENTE
00160 | FUNGAO (CARGO) - CNPQ PARA A FINEP
. . 30 (8) 49 (8) 50 {C) 69 {C)
=== [ =055 F-pesenisator——=r- = eMeede o L5 s | Pesauisador Titular
056 Pesquisador Associado " Pesquisador Associado’ T T
os? Pesquisador Assistente . . Pesquisador Assistente
058 Assistente de Pesquisa ' Pesquisador Auxiliar
4 .
08S.: . .
{*) Os g}vcis correspondentes a FIKEP estao escritos entre garentes(s.

KOTA: Foram consideradas as scouintes correspondencias quanto a0 nive] de expertencia classificados
pelo INPE para a8 FINIP:

r

INPE FINZP

1 = Infciante A« Auxitlar
M » Médlo M1 = Midio 1
S = Senigr - MIf = Kedio 1!




ANEXQ_2 : NOME RO~

~ : (30.053—01/78 }
- DESIGNACKO ‘ '

DAT At
———1 03/ABRIL/78 )
{ﬁ GERENTE DO PROGRAMA DE METEOROLOGIA APLICADA ;] IMEDIATA o or )

\

0 Diretor do. INPE, mo uso de suas étribuiQSes;

DESIGNA: . MARLENE ELIAS

para Gerente do Programa de Meteoroiogia Aplicada (PMA).

: . ».
QtSTRIBUIQAC CANCELA ASSINATURA —

o :




ANEXO0 3

PR - CNPq
INSTITUTO DE PESQUISAS ESPACIAIS - INPE

PARTICIPACAO BRASILEIRA NO PROJETO EOLE

1 - INTRODUCAO

0 Projeto EOLE;idealizado em 1960, e proposto cientifica
mente em 1966 pela Franga, inclui, como objetivo primario, a cobertura
do hemisferio sul e das zonas oceanicas do hemisferio norte,com -rela
¢ao a coleta de dados que permitam melhor conhecimento da atmosfera,
nessas regioes carentes de uma rede adequada de postos de observagao.
Basicamente, dispoe-se de uma frota de baloes equipados para medir os
parametros de interesse,cobrindo regularmente a superficie de um hemis
ferio, a um nivel constante. 0 sistema usa um satélite se deslocando
sobre a Terra, numa orbita bastante inclinada em relacdo ao  equador.
0 satelite localiza e interroga os baloes, armazenando os dados que
eles medem numa memoria, cujo contelido & transcrito a cada orbita para
uma estacao terrestre.

Alem dos baloes, ha um certo numero de estacoes terrestres,
com sistema semelhante ao dos baloes, que inicialmente se destinavama veri
ficagao e calibragao do sistema de bordo do satelite, antes do 1langamento
dos baldes e, posteriormente,a Tocalizagao dos satelites. Apdos algum tempo
de experiencia,um numero maior dessas estagoes foi colocado na India,
Argentina, Itdlia e Brasil, com o objetivo de efetuar medidas de para
metros escolhidos de acordo com as conveniencias locais, e aproveitan
do um excesso de capacidade do sistema de interrogagao de bordo. Um en
tendimento entre o CNES (Centre Nationale d'Etudes Spatiales),da Franga,
eo INPE (Instituto dePesquisas Espaciais),no Brasil,permitiu a estea ins
talagao de 4 dessas estagoes no Brasil. 0 objetivo e a execugao de um es
tudo de viabilidade da implantagao de um sistema de estagdoes auto



maticas de superficie, constituindo uma rede nacional, interrogada por
sat8lites, e retransmitidas as informagoes a uma central coletora para
processamento automatico dos dados.

2 - CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA ORBITA DO SATELITE EOLE E CONSIDERA-
COES SOBRE AS ESTACOES DE TERRA (BRASIL)

Originalmente projetado para uma orbita circular de 900
km o satelite atingiu uma orbita eliptica com apogeu de cerca de ~ 910
km e perigeu ~ 890 km. Sua inclinacdo com o equador & 50° e o periodo
orbital da ordem de 100 min. Com isso dois cruzamentos sucessivos do
equador (do mesmo sentido) estao separados por aproximadamente 25,2°
de Tongitude, ja levando em conta a precessao orbital. A precessao or
bital & da ordem de 4,2°/dia (para oeste) e a mutagao cerca de 3,8%/dia.

Com essas caracteristicas,o satelite cobre um campo de
visao instantanea - no caso em que o PSS corresponde ao apogeu e coinci
de com a estacao de terra, que intercepta a superficie segundo uma ca
lota esférica, com arco de grande circulo contendo o seu centro, da or
dem de ~ 2.800 km de raio.

As estacOes terrestres no Brasil estao distribuidas con
forme a Tabela 1. '

A partir de cada um desses locais, 0 alcance maximo e
minimo de cada estagao, correspondente aos casos extremos do sateélite
apenas tocando o plano tangente a estagao, uma vez na posicdo do peri
geu e, outra, no apogeu.

0 programa no Brasil se desenvolve sob coordenagao do
INPE, com cooperagao das entidades nacionais especificadas na Tabela 2,
onde estao tambem as atribuicOes de cada uma no programa.



9pepL[LgeLA 9p SOPN3SI WS Jjuswienie opepL|LqLSSOd yx

"(d$39) "¥'S
o|ned 0BG 3p SILUIZ|T SLedjud) se eded SeILUIBWOLAN[4 SepLpaw eued 3ssausjuL ap oedezl|edo 4
| (03SLA9Ud) 2/ 730 / 2L NAP SL | 3,6°80€ - S,L€02 x@dLAURSSNT
ﬁ WGZ
2L NNP 90 / 2L IVW 8L I L2LE - S, g0°22 Sol4e) 0BS
(03siAsud) 2L 730 / 2L NNP S 3,8°60€ - S,0°02 » OPBOGRL 03404
Wie
2L NND L0 / 2L TWW 61 3,80°0LE - S, 822 naneg
(03stAsud) 2£ 730 / 2L IWW § I L VLE = Syletee sodwe) sop 3sop OFS WEZ
OpERU LWI333pU] - «SY - ©350)
. ¢ < Wee
39pu1/(03sLAIUd) 2L NP SL 3,L0°21E = S,L8°S1 el LSeug
0Yv¥43d0 WI4/0IDINI V1VQ SVYQYN3Q¥002 W01 0xdv1s3

L vi3avL




TABELA 2

ENTIDADE

PARTICIPAGAO

Fundagao Educacio
nal de Bauru

Participagao na coordenagao, transporte, forne
cimento do local, manutengao e operagao da es
tacao de Bauru - Participagao na analise dos re
sultados, definigao dos sensores.

Escola de Engenha
ria de Sao Carlos
- Depto de Hidrau
Tica

Definigao, estudo, construgao, montagem e manu
tencao de todos os sensores hidrologicos, forne
cimento do local, manutengao e operagao da esta
cao de Sao Car]os - Orientagao para instalagao,
estudos e analise dos resultados fornecidos pe-
los sensores hidrologicos da rede de estagoes.

Centrais Eletricas
de Sao Paulo

Transporte, fornecimento de energia elétrica e
obras civis nos locais de Lussanvira e Porto Ta
boado - Manutengao e operagao das estagoes na
quele local - Disponibilidade por transporte e
estada de tecnicos para instalagao da estagaona

quele 1oca1

Departaménto Na
cional de Meteoro
logia

Fornecimento do_local, manutengao e operagao da
estagao de Brasilia - Transporte da estagao SJC/
Brasilia

Os parametros a serem medidos por cada estagao foram es
colhidos levando em‘éonta'os interesses e necessidades de cadausuﬁrio.
0 item seguinte apresenta a definicao dos sensores eas caracter?sticas
tecnicas das estagoes.

3 - SENSORES E ESTAGOES TERRESTRES ~ CARACTERTSTICAS TECNICAS

3.1 - ESTAGOES TERRESTRES

As estacOes terrestres sao constituTdas basicamente de:

a) Antena espiral plana embutida (polarizagdo circular)
fletor circular plano;

com re



sao de parametros de utilidade imediata para
apresenta a lista de sensores componentes de

TABELA 3

os usuarios. A Tabela

cada estagao.

ESTAGAO

LOCAL

CANAL -

SENSOR

22M

Brasilia

1

TEMPERATURA

DIRECAO DO VENTO

DIREGAO DO VENTO

sl Wi N

VELOCIDADE DO VENTO

Costa do RS

A ESPECIFICAR

A ESPECIFICAR

A ESPECIFICAR

1

Sl wl N -

A ESPECIFICAR

23M

Sao Jose dos Campos

—

VELOCIDADE DO VENTO

RADIAGAD SOLAR

DIRECAO DO VENTO

o)l wi N

DIREGAD DD VENTO

2aM

S3o Carlos

-—

TEMPERATURA

0, DISSOLVIDO NA AGUA

NIVEL D'FGUA

ol w)oN

OSCILADOR LOCAL
(FREQ,)

2aM

Lussanvira

—

TEMPERATURA EXTERNA

NTVEL D'AGUA

~ PRECIPITAGAOD

Sl wliNn

TEMPERATURA INTERNA

25M

Bauru

—

TEMPERATURA

NIVEL D'RGUA

! TURBIDEZ D'AGUA

Sl wi N

OSCILADOR LOCAL
(FREQ.)

Porto Taboado

TEMPERATURA EXTERNA

NIVEL D'RGUA

PLUVIOMETRO

TEMPERATURA INTERNA

3



b) Um conjunto eletronico de recepcao e emissao de dados do e
para o satélite, com capacidade de 4 canais;

c) Uma interface eletronica de acoplamento entre 0s sensores e o
conjunto receptor/emissor;

d) Sensores com saida elétrica.

As caracteristicas tecnicas detalhadas nos itens a e b
estao largamente apresentados nas referéncias (1 e 2) e foram forneci
das pelo CNES, em estado de perfeito funcionamento., As freduénciaé de
comunicacoes entre a estagao e o satélite sao 401,7 e 464,4 MHz.

3.1.1 - INTERFACE ELETRONICA

Foram construidas 4, uma para cada estagao, nos labora
torios do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). Cada uma delas coﬂg
ta basicamente de um amplificador-isolador de alto ganho que recebe os
sinais dos sensores, um oscilador controlando a vo]tagam-quetkansforma
o sinal analogico na sajda do ampliador emuma frequencia dentro da fqi
xa especificada para entrada no conjunto receptdr/emissor,e um circui
to porta,que ajusta a forma de onda da saida do VCO e ajusta os niveis
maximos e minimos de tensao.

3.2 - SENSORES

3.2.1 - ESCOLHA DOS SENSORES

Como se trata de um estudo de viabilidade,a escolha dos
sensores seguiu um criterio que permitisse efetuar medidas de parame
tros hidro]Bgicos e metedro1691cos-sem preocupagid de se estabelecer
um sisteﬁa completo de medidas em cada céso. As medidas, no entanto;



4 - CONDIGUES AMBIENTAIS PARA AS ESTAGUES

0 conjunto receptor/emissor estd projetado para funcio
namento nominal na faixa de 0 - 30°C o que defermina que esse equipa
mento esteja em ambiente ao abrigo do sol com boa ventilacao ou, alter
nativamente, em um abrigo dotado de ar condicionado. Nessas condigoes
as estagoes destinadas a operagao no campo tiveram que ser  colocadas
dentro de abrigos com boa isolagao termica,e dotados de condicionamen
to de ar.

5 - CRITERIOS DE SUCESSO ADOTADOS PARA A VERIFICACAO DA VIABILIDADE DO
SISTEMA

Estabeleceu-se um conjunto de resultados minimos espera
dos da performance do sistema. Isto nao significa, porem, que se alguns
resultados forem diversos dos previstos ou nao forem obtidos, a expe
riéncia sera julgada ndo viavel a priori. Uma reavaliagao dos crite
rios, ao fim do programa, estabelecida dentro de normas justifica
veis, determinara o que se convencionou chamar grau de su
cesso do sistema.

5.1 - NECESSIDADE E PRECISAO DAS MEDIDAS

5.1.1 - MEDIDAS DE PARAMETROS METEOROLOGI COS

As medidas sao todas efetuadas na superficie. Em alguns
casos,a precisao com que elas devem ser efetuadas deve ser consistente
com as observagoes em altitude.



0 critério de precisao mais forte neste caso € concer
nente as necessidades para pesquisas em pequena e média escala. Neste
caso, a precisdo requerida sera

a) Temperatura: 0,5°C

b) Radiagao Solar: 1 ly/dia

c) Precipitagao: 0,1 mm

d) Diregao do Vento: 50

e) Velocidade: 1/2 no
No caso de medidas destinadas a estudos atmosfericos de grande escala,
assim como estudos e verificacdo de modelos de previsdo numerica, a ve
locidade do vento pode ser medida com uma tolerancia de até ¥ 3m/seg e
a precipitacdo com 0,25 mm. A escala de espago desejavel & da ordem de
500 km, o que permite detetar ondas de escala media, da ordem de 20° ou

maiores. A escala de tempo admissivel e de 24 hr, ou seja, uma observa
¢ao por dia.

5.1.2 - MEDIDAS DE PARAMETROS HIDROLOGICOS

Objetivam o estudo de bacias fluviais com aproveitamen
to hidraulico. As medidas sao efetuadas proximas as margens dos rios
(ou Tagos, mar, canais, etc.)

A precisdo requerida nao & grande nas medidas de niveis
d'agua de vez que, no caso, procura-se determinar as variagoes de nivel
e as tendencias.

A leitura do nivel d'agua no momento em que a estagao e
interrogada pelo satelite depende da caracterizagao do fluxo, se nao
for feita dentro de um tranquilizador, o que muitas vezes n3o & possi
vel.



Levando em conta o fato de que a calibragao do sensor
utilizado varia com a temperatura da dgua, erros de até 10% podem ser
esperados. A discrepancia com os valores medidos pode, assim, atingir
ate 20%, o que nao impossibilita a obtengao das informagdes que se de
seja.

5.2 - ESTABILIDADE DA INTERFACE E DO RECEPTOR/EMISSOR

5.2.1 - ESTABILIDADE DA INTERFACE

s ')

A analise do sistema que constitui a interface levou
obtencao da seguinte formula para o desvio maximo de frequencia:

Afméx = (K, + ukiG) ATa + (Kvo + KvalogG) Avr

to
onde
Kto = coeficiente de temperatura do oscilador
u==%€6 = fator de conversao tensao/frequencia oscilador
Ki =—%%i— = coeficiente de temperatura do amplificador

G = ganho do amplificador utilizado

Kvo = coeficiente de regulagao do oscilador

Kva = coeficiente de regulacao estatico do amplificador
ATa = variagao da temperatura ambiente

AVr = variacdo da tensao de alimentagao

0os. valores das constantes sao:



- - /0 -
Kto = 3,2 Hz/"C KVo = 0,46 Hz/V
a =1 Hz/mV Kva = 0,62 Hz/v
K. = 4,8 uv/°C

0 desvio maximo, entre medido e calculado e de cerca de
275 Hz, o que representa aproximadamente 2%, no maximo, da frequencia
central. 0 limite de erro na quantificacao da medida no 1ink receptor
satélite € da ordem de 1%, isto &, no maximo temos 3% de erro e, em me
dia, um valor limite de V/5%.

6 - CONCLUSOES

Foi atingido o objetivo de demonstrar a viabilidade téc
nica de operacao de Plataformas de Coleta de Dados operando em varias
condicdes e medindo diferentes parametros.

0 projeto foi encerrado devido ao fato do satelite ser
experimental e portanto de duragao prevista limitada.

A experiencia adquirida deverE servir de base para a
participacao em sistemas futuros de Plataformas de Coleta de Dados a
serem desenvolvidos.
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