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SC DEFINICOES

SBCD SISTEMA BRASILEIRO DE COLETA DE
DADOS AMBIENTAIS

PCDs = PONTOS DE COLETA DE DADOS

SEGMENTO ESPACIAL

ESTAGCOES RECEPTORAS TERRESTRES

CENTRO DE MISSAO



/
CADA PCD GERALMENTE

TRANSMITE PACOTES DE
DADOS DE 256 BITS A
CADA 200 SEGUNDOS

TOPOLOGIA

/A CARGA BASICA DO SATELITEE O
TRANSPONDER, QUE RECEBE O SINAL
DO PCD NA FREQUENCIA DE UPLINK E
RETRANSMITE PARA A TERRA NA
FREQUENCIA DE DOWNLINK

[
A ESTACAO RECEPTORA

TERRESTRE ENVIA OS
DADOS PARA O CENTRO
DA MISSAO

UPLINK
401,62 MHz UHF
401,65 MHz UHF

DOWNLINK

2.267,52 MHz banda S O USUARIO

ACESSA SEUS
DADOS VIA

FTP NA BASE
DE DADOS

PCD NO CENTRO DA MISSAO OS

DADOS SAO PROCESSADOS E
PCD DISPONIBILIZADOS EM UMA
BASE DE DADOS




SC TOPOLOGIA

PCDs SEGMENTO ESTACOES CENTRO DE USUARIOS
ESPACIAL RECEPTORAS MISSAO




SC SITUAGAO FISICA ATUAL DA REDE

PCDs SEGMENTO ESTACOES CENTRO DE USUARIOS
ESPACIAL RECEPTORAS MISSAO

e
CUIABA
ALCANTARA NATAL

NATAL



W/

SBCD
SITUAGAO FISICA ATUAL DA
REDE




SCD PCDs - ALGUNS USUARIOS

SIGLA USUARIO UF/PAIS

1 ALBRAS Aluminio Brasileiro S/A PA
2 ANA Agéncia Nacional de Aguas DF
3 ANEEL Agéncia Nacional de Energia Elétrica DF
4 BUNGE-ARAXA Bunge Fertilizantes (Fertilizantes Serrana) MG
5 CAMPBELL Campbell Scientific do Brasil (Fornecedor de PCDs) SP
6 CDSA Centrais Elétricas Cachoeira Dourada GO
7 CEIVAP Comité para Integracao da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul RJ
8 CELG Companhia Energética de Goias GO
9 CEMIG Companhia Energética de Minas Gerais MG
10 CEPEL Centro de Pesquisas de Energia Elétrica RJ
11 CEPLAC Centro de Pesquisas do Cacau BA
12 CESP Usina Hidroelétrica de Paraibuna SP
13 CETEC Fundacao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais MG
14 CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental SP
15 CHESF Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco PE
16 CLIMERH-EPAGRI CLIMERH - Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hidricos de SC

EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agr. e Extensao Rural de SC >C

17 CLS-ARGOS Collecte Localization Satellites Franca

18 COGERH Companhia de Gestao dos Recursos Hidricos CE




SC PCDs - DATALOGGER




PCDs - PONTOS DE COLETA DE DADOS




PCDs - PONTOS DE COLETA DE DADOS
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PCDs - PONTOS DE COLETA DE DADOS




SC PCDs - APLICACOES

DISTRIBUICAO PERCENTUAL DE PCDs POR TIPO DE APLICACAO

OBOIA OCEANICA

; B MAREGRAFO
B QUIMICA ATMOSFERA 8.1%
UMIE 1.1% oS 1.0% JESPECIAL
' 0.3% :
) B LOCALIZADOR B HIDROLOGICA
ANEMOGRAFICA 0.2% B METEOROLOGICA

[JQUALIDADE DA AGUA
O ANEMOGRAFICA

B QUIMICA ATMOSFERA
EBOIA OCEANICA

B MAREGRAFO
OESPECIAL

B LOCALIZADOR

[1QUALIDADE DA AGUA
1.8%

B METEOROLOGICA
32.8%

[IHIDROLOGICA
53.3%

TOTAL DE PCDs INSTALADAS DESDE 1993: 728 Atualizado: Abril / 2006



Rede de PCDs - Dezembro de 2002 - Sistema SCD

EVOLUGCAO DOS PONTOS DE COLETA DE DADOS
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= Hidralégica

= Metearolaglca

O Qualidade de Agua
30 1

3 Quimiea Atmostera

Latitude

-70 -85

-10.0+

-15.0+

-20.0+

-25.0+

Rede de PCDs - Abril / 2006

5.0

0.0+

-5.04

-30.0- | °

HIDROLOGICAS 431

METEOROLOGICAS 265

Atualizado: Abril / 2006
Fonte: Magina F.C. (2001-2006)

TOTAL 696

T
-55.0 -50.0
Longitude

1 1 1
-45.0 -40.0 -35.0




m

S = CD PCDs - PONTOS DE COLETA DE DADOS

GRANDEZAS FISICAS SENSORES

= TEMPERATURA = TERMOMETRO

= TEMPERATURA MAXIMA = TERMOMETRO DE MAXIMA E MiNIMA
= TEMPERATURA MINIMA = TEMPERATURA MINIMA

= PRESSAO ATMOSFERICA = BAROMETRO

= DIRECAO DO VENTO = ANEMOMETRO

= VELOCIDADE DO VENTO = PLUVIOMETRO

= RADIAGAO DO SOL = RADIOMETRO

= NIVEL DE AGUA = FLUXIMETRO

= TEMPERATURA DO SOLO = SENSOR DE UMIDADE NO SOLO

= TEMPERATURA DO SOLO A 100 METROS
= UMIDADE RELATIVA



SCD PCDs - PONTOS DE COLETA DE DADOS

GRANDEZAS SENSORES PROCESSAMENTO )
FISICAS E TRANSMISSAO
ARMAZENAMENTO
SINAIS
ELETRICOS ANTENA
TEMP >
TEMPMAX >— 1];

TEMPMIN
PRESATM

DIRVENT

RADSOL

>

X —>— TRANSMISSOR

DATALOGGER

PAINEL
> SOLAR

BATERIA

g




SCD PCDs - FORMATAGCAO DA INFORMAGCAO

1 - FORMAGCAO DO CAMPO DE DADOS DE SENSORES

SENSORES
0S DADOS DE CADA 0S DADOS SAO TRANSMITIDOS EM BLOCOS
SENSOR GERALMENTE DE 32 BITS, O QUE CORRESPONDE A
\ OCUPAM 8 BITS GRUPOS DE 4 SENSORES

PODEM SER NEGOCIADAS FORMAS
DIFERENTES DE FORMACAO DOS BLOCOS

V |

32 BITS



SBCD

PCDs - FORMATACAO DA INFORMACAO

1 - FORMACAO DO CAMPO DE DADOS DA MENSAGEM

SENSORES

N\

CADA MENSAGEM PODE
CONTER NO MAXIMO DE 8
BLOCOS DE DADOS SENSORES

o

O TAMANHO DESTE CAMPO E
NO MAXIMO 8 x 32 = 256 BITS

BLOCOS DE DADOS ( MAX = 8)

32BITS 32BITS 32 BITS



SBC PCDs - FORMATACAO DA INFORMACAO

2 - FORMACAO DO CAMPO DE IDENTIFICACAO DA PCD

NUMERO DE IDENTIFICAGAO DA PCD CODIGO DE CHECAGEM DE ERRO

\ \

N|IN|N|N|N|N|N|N|N|N|N|N|N|N|R|R|]R|]R|]RI]R
112|3|4|5|6|7]|8]|9110|111112}|13}114| 1| 2|3 |4]|5]|6®6
14 BITS 6 BITS

COM 14 BITS SAO POSSIVEIS

16.384 COMBINACOES
PARA OS PCDs INTERATIVOS
ESTE CAMPO TEM 8 BITS A N—
MAIS, “ROUBADOS” DO CAMPO . DADOS | DADOS DADOS
DE DADOS, QUE PERDE UM N2 IDENTIF. B1 B2 Bn
POUCO SUA CAPACIDADE __x

20 BITS 32BITS 32 BITS 32 BITS



SC PCDs - FORMATAGCAO DA INFORMAGCAO

3 - FORMACAO DO CAMPO DE TAMANHO DA MENSAGEM

blocos de 32 bits 1 2 3 4 5 6 7 8

n=N-1 0) 1 2 3 4 5 6 7

n (binario) | 000 | 001 | 010 | 011 | 100 | 101 | 110 | 111
bit de paridade 0 1 1 0 1 0 0 1

valor em hexadecimal | 0000 | 0011 | 0101 | 0110 | 1001 | 1010 | 1100 | 1111

TAMANHO
DA MENS.

4 BITS 20 BITS 32BITS 32BITS 32 BITS



SC PCDs - FORMATAGCAO DA INFORMAGCAO

4 - FORMACAO DO CAMPO DE PREAMBULO

SINCRONISMO DE BIT SINCRONISMO DE CARACTER  FIM

15 BITS “1”

“FFFE2F” EM HEXADECIMAL

. TAMANHO |
PREAMBULO | "\ - | N2 IDENTIF.

24 BITS 4 BITS 20 BITS 32BITS 32 BITS 32 BITS



SC PCDs - FORMATAGCAO DA INFORMAGCAO

5 - FORMACAO DE PORTADORA PURA

ESTE CAMPO NAO CONTEM BITS, POIS NAO EXISTE SINAL MODULANTE.

APENAS A PORTADORA DE RF E COLOCADA NO AR PARA ESTABILIZAGAO DA RECEPCAO

A DURAGCAO DA PORTADORA PURA E DE 160 ms

PORTADORA TAMANHO
PURA DA MENS.

PREAMBULO

160 ms 24 BITS 4 BITS 20 BITS 32BITS 32 BITS 32 BITS



SBCD

PCDs - FORMATACAO DA INFORMACAO

5 - FORMAGCAO DO SINAL MODULANTE

DE 360 ms (160 +200) A 920 ms ( 160 + 760 )

NA VELOCIDADE DE 400 BPS -> DE 200 ms A 760 ms

DE 80 BITS (24 +4+20+32) A 304 BITS ( 24+4+20+256 )

DE 56 BITS (4+20+32) A 280 BITS ( 4+20+256 )

DE 32 BITS A 256 BITS

PORTADORA
PURA

TAMANHO

PREAMBULO DA MENS.

24 BITS 4 BITS 20 BITS 32BITS 32 BITS 32 BITS



PCDs - FORMATACAO DA INFORMACAO

SBCD

rd

v e

BIFASICA DE NIVEL OU MANCHESTER

6 - CODIFICACAO NRZ E MODULAGCAO

Bit period

Non-return-to-zero

(NRZ) data

Ol=+11rad - - -

Modulation sense




"c PCDs - FORMATAGCAO DA INFORMAGAO

7 - PLANO DE FREQUENCIAS DO TRANSMISSAO
Name of the channel Center frequency (MHz)
S1 401.630
S2 401.632
S3 401.634

S4 401.636
S5 401.638
S6 401.640
S7 401.642
S8 401.644
S9 401.646
401.648
401.650
401.652
401.654
401.656
401.676
401.678
401.680




SBCD PCDs - FORMATACAO DA INFORMACAO

8 - NOVO PADRAO DE COMUNICACAO

Center fi .
Fﬁgqﬁznziqcllj:'l;?se : 401.65 MHz Argos-2 Argos-3 Argos-4 (expected/prévu)
Bandwidth range

Evolution de la bande de fréquence LU L FLIE
Processing units 8 9 low data rate/bas debit 30 low data rate/bas débit
Unités de traitement + 3 high data rate/haut débit + 10 high data rate
Uplink data rate 400 b 400 bps (low/bas) 400 bps &low/bas)
Vitesse de la liaison montante P 4800 bps (high/haut) 4800 bps (high/haut)
Downlink

Liaison descendante ol = B

Downlink data rate :

Vitesse de la liaison descendante e il Ll
Satellites NOAA 15, 16, 17, 18 MetOp A,B,C, NOAA N, SARAL NPOESS (I, C2 (C3,C4)
Data transmitted per satellite pass

Données transmises 500 bits Up to/Jusqua 30 kbits Up to/Jusqu‘a 100 kbits
par passage satellite




SBC PCDs - FORMATACAO DA INFORMAGAO

8 - NOVO PADRAO DE COMUNICACAO

Number of | Message | ID | Userdata | Error detection or | Number of bits for
512-bit block | length additional user data | the user message
0 8 28 32 32 100
1 8 28 512 32 580
2 8 28 1024 32 1092
3 8 28 1536 32 1604
4 8 28 2048 32 2116
) 8 28 2560 32 2628
6 8 28 3072 32 3140
I 8 28 3584 32 3652
8 8 28 4096 32 4164
9 8 28 4608 32 4676




"c SEGMENTO ESPACIAL - ORBITAS

- POLAR

- POLAR INCLINADA

‘ - POLAR HELIOSSINCRONA
.+ EQUATORIAL

- EQUATORIAL INCLINADA

- LEO - LOW EARTH ORBIT

- MEO - MEDIUM EARTH ORBIT
- GEO - GEOSTATIONARY ORBIT




SCD SEGMENTO ESPACIAL - SATELITES

SATELITE SCD-1

= LANCADO EM 1993, EM BASE NOS ESTADOS UNIDOS
« VIDA UTIL PREVISTA = 2 ANOS > AINDA OPERANDO
» ORBITA INCLINADA 25° EM RELAGCAO AO EQUADOR

= ALTITUDE APROXIMADA DE 750 KM

= 14 ORBITAS POR DIA EM TORNO DA TERRA

« 8 ORBITAS VISIVEIS POR DIA

= INICIOU PROJETO COM APROXIMADAMENTE 60 PCDs
= REDE HOJE COM MAIS DE 800 PCDs



SCD SEGMENTO ESPACIAL - SATELITES

SATELITE SCD-2

» IGUAL AO SCD-1

= LANCADO EM 1997 ( 4 ANOS DEPOIS DO SCD-1 )

« VIDA UTIL PREVISTA = 2 ANOS > AINDA OPERANDO

« ORBITA INCLINADA 25° EM RELACAO AO EQUADOR

» PLANO ORBITAL DEFASADO DE 180° EM ASCENSAO RETA COM
RELACAO AO DO SCD-1

= COMPLEMENTA PERIODOS DAS PASSAGENS NAO VISIVEIS DO
SCD-1 E VICE-VERSA



SCD SEGMENTO ESPACIAL - SATELITES

SATENTE CBERS-1 E CBERS-2

LANCADOS EMNL999 E 2003, EM BASE NA CHENA
PROJETO DE COOPERACAO ENTRE CHINA E BRASIL
ORBITA POLAR INCLINAD?

o A MISSAO PRINCIPAL NAO ERA A COLETA DE DADOS

o POUCAS PASSAGENS DIARIAS SOBRE O BRASIL - 3 OU 4
OPERARAM ATE-AGOSTO DE 2003 E ABRIL DE_2005



SBCD SEGMENTO ESPACIAL - SATELITES

SATELITES DO SISTEMA ARGOS

« ORBITA POLAR INCLINADA

o MAIS INDICADA PARA OUTRAS MISSOES

o POUCAS PASSAGENS DIARIAS SOBRE O BRASIL - 3 OU 4
= ARGOS - CRIADA EM 1978 POR:

o CNES - French Space Agency

o NASA - National Aeronautics and Space Administration

o NOAA - National Oceanic and Atmospheric Administration



BCD CCS - CENTRO DE CONTROLE DE SATELITES

CENTRO DE CONTROLE DE SATELITES

' = COMPOSTO DE ESTACOES DE RASTREIO E CONTROLE
= MONITORA E CONTROLA OS SATELITES EM ORBITA
= LOCALIZADO EM SAO JOSE DOS CAMPOS




SBCD ESTACOES RECEPTORAS TERRESTRES




COBERTURA DAS ESTACOES RECEPTORAS TERRESTRES




COBERTURA DAS ESTAGOES RECEPTORAS TERRESTRES

ALTURA DA ORBITA = 750 km| SATELITE
ORBITA DO SATELITE : PONTO DE VISADA
SUPERFICIE DA TERRA / A D O e ITE




COBERTURA DAS ESTAGOES RECEPTORAS TERRESTRES

ALTURA DA ORBITA = 750 km | sATELITE
ORBITA DO SATELITE PONTO DE VISADA
SUPERFICIE DA TERRA / MAXIMA NO HORIZONTE

Q




COBERTURA DAS ESTAGOES RECEPTORAS TERRESTRES

PELAS PROPORGOES DA TERRA

) ESTE ANGULO E QUASE RETO
ALTURA DA ORBITA =750 km| SATELITE

ORBITA DO SATELITE _—
SUPERFICIE DA TERRA \ / MAXIMA NO HORIZONTE

PONTO DE VISADA




SBCD CENTRO DE MISSAO

CENTRO DE MISSAO DE COLETA DE DADOS

= FUNCIONAVA EM CACHOEIRA PAULISTA - SP
= TRANSFERIDO PARA NATAL - RN




SCD CENTRO DE MISSAO

SERVICOS AOS USUARIOS

 DADOS EM TEMPO QUASE REAL
« SERIES HISTORICAS COMPLETAS

o DADOS PRE-VALIDADOS

o SAO PRODUZIDOS MEDIANTE PEDIDO DO CLIENTE
= DADOS VIA FTP = FILE TRANSFER PROTOCOL



SC D PERSPECTIVAS DO SISTEMA

CONTINUIDADE DO SBCD

= CBERS-3 - ORBITA POLAR - 778 km ALTURA - 2011

= AMAZONIA-1 - ORBITA POLAR - 2012

= ITASAT - SATELITE UNIVERSITARIO - 2012

= CBERS-4 - ORBITA POLAR - 778 km ALTURA - 2013

= LATTES-1 - EQUARS + MIRAX - ORBITA EQUATORIAL - 2014
« MAPSAR - ORBITA POLAR - 606 km ALTURA - PBD

« GPM - TBD



PERSPECTIVAS DO SISTEMA

i CBERS

MAPSAR



