


DEFINIÇÕES 

SBCD SISTEMA BRASILEIRO DE COLETA DE      
DADOS AMBIENTAIS 

PCDs  =  PONTOS DE COLETA DE DADOS 

SEGMENTO ESPACIAL 

ESTAÇÕES RECEPTORAS TERRESTRES 

CENTRO DE MISSÃO 

CENTRO DE CONTROLE DE SATÉLITES 



TOPOLOGIA 
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ESTAÇÕES 
RECEPTORAS 

SEGMENTO 
ESPACIAL 

CENTRO DE 
MISSÃO 

USUÁRIOS 

CADA PCD GERALMENTE 
TRANSMITE PACOTES DE 
DADOS DE 256 BITS A 
CADA 200 SEGUNDOS 

UPLINK 
401,62 MHz UHF 
401,65 MHz UHF 

A CARGA BÁSICA DO SATÉLITE É O 
TRANSPONDER, QUE RECEBE O SINAL 
DO PCD NA FREQUÊNCIA DE UPLINK E 
RETRANSMITE PARA A TERRA NA 
FREQUÊNCIA DE DOWNLINK 

DOWNLINK 
2.267,52 MHz banda S 

A ESTAÇÃO RECEPTORA 
TERRESTRE ENVIA OS 
DADOS PARA O CENTRO 
DA MISSÃO 

NO CENTRO DA MISSÃO OS 
DADOS SÃO PROCESSADOS E 
DISPONIBILIZADOS EM UMA 
BASE DE DADOS 

O USUÁRIO 
ACESSA SEUS 
DADOS VIA 
FTP NA BASE 
DE DADOS 



TOPOLOGIA 

PCD 

PCD 

PCD 

PCD 

PCD 

PCD 

SAT 

SAT 

REC 

REC 

CM 

PCD 

USU 

USU 

USU 

CCS 

PCD 

PCDs ESTAÇÕES 
RECEPTORAS 

SEGMENTO 
ESPACIAL 

CENTRO DE 
MISSÃO 

USUÁRIOS 



SITUAÇAO FÍSICA ATUAL DA REDE 
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PCDs  -  ALGUNS USUÁRIOS 

  USUÁRIO/SIGLA USUÁRIO/DESCRIÇÃO UF/PAÍS 

1 ALBRAS Alumínio Brasileiro S/A PA 

2 ANA Agência Nacional de Águas DF 

3 ANEEL Agência Nacional de Energia Elétrica DF 

4 BUNGE-ARAXÁ Bunge Fertilizantes (Fertilizantes Serrana) MG 

5 CAMPBELL Campbell Scientific do Brasil  (Fornecedor de PCDs) SP 

6 CDSA Centrais Elétricas Cachoeira Dourada GO 

7 CEIVAP Comitê para Integração da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul RJ 

8 CELG Companhia Energética de Goiás 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 Fundação Centro Tecnológico de Minas Gerais MG 

14 CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental SP 

15 CHESF Companhia Hidroelétrica do São Francisco PE 

16 CLIMERH-EPAGRI 
CLIMERH - Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hídricos de SC 

EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agr. e Extensão Rural de SC 
SC 

17 CLS-ARGOS Collecte Localization Satellites França 

18 COGERH Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos CE 

  SIGLA USUÁRIO UF/PAÍS 

1 ALBRAS Alumínio Brasileiro S/A PA 

2 ANA Agência Nacional de Águas DF 

3 ANEEL Agência Nacional de Energia Elétrica DF 

4 BUNGE-ARAXÁ Bunge Fertilizantes  (Fertilizantes Serrana) MG 

5 CAMPBELL Campbell Scientific do Brasil (Fornecedor de PCDs) SP 

6 CDSA Centrais Elétricas Cachoeira Dourada GO 

7 CEIVAP Comitê para Integração da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul RJ 

8 CELG Companhia Energética de Goiás 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 Fundação Centro Tecnológico de Minas Gerais MG 

14 CETESB Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental SP 

15 CHESF Companhia Hidroelétrica do São Francisco PE 

16 CLIMERH-EPAGRI 
  CLIMERH - Centro Integrado de Meteorologia e Recursos Hídricos de SC 
  EPAGRI - Empresa de Pesquisa Agr. e Extensão Rural de SC 

SC 

17 CLS-ARGOS   Collecte Localization Satellites França 

18 COGERH   Companhia de Gestão dos Recursos Hídricos CE 



PCDs  -  DATALOGGER 



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



PCDs  -  APLICAÇÕES 

DISTRIBUIÇÃO PERCENTUAL DE PCDs POR TIPO DE APLICAÇÃO 

ESPECIAL 

0.3% 

LOCALIZADOR 

0.2% 

METEOROLÓGICA 

32.8% 
HIDROLÓGICA 

53.3% 

QUALIDADE DA ÁGUA 

1.8% 

MARÉGRAFO 

1.0% 

BOIA OCEÂNICA 

8.1% QUÍMICA ATMOSFERA 

1.1% 

ANEMOGRÁFICA 

1.3% 

HIDROLÓGICA 

METEOROLÓGICA 

QUALIDADE DA ÁGUA 

ANEMOGRÁFICA 

QUÍMICA ATMOSFERA 

BOIA OCEÂNICA 

MARÉGRAFO 

ESPECIAL 

LOCALIZADOR 

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



EVOLUÇÃO DOS PONTOS DE COLETA DE DADOS 
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HIDROLÓGICAS           431

METEOROLÓGICAS    265

                     TOTAL     696 Atualizado: Abril / 2006
Fonte:  Magina F.C. (2001-2006)



PCDs  -  PONTOS DE COLETA DE DADOS 

 TEMPERATURA 

 TEMPERATURA MÁXIMA 

 TEMPERATURA MÍNIMA 

 PRESSÃO ATMOSFÉRICA 

 DIREÇÃO DO VENTO 

 VELOCIDADE DO VENTO 

 RADIAÇÃO DO SOL 

 NÍVEL DE ÁGUA 

 TEMPERATURA DO SOLO 

 TEMPERATURA DO SOLO A 100 METROS 

 UMIDADE RELATIVA 

GRANDEZAS FÍSICAS SENSORES 

 TERMÔMETRO 

 TERMÔMETRO DE MÁXIMA E MÍNIMA 

 TEMPERATURA MÍNIMA 

 BARÔMETRO 

 ANEMÔMETRO 

 PLUVIÔMETRO 

 RADIÔMETRO 

 FLUXÍMETRO 

 SENSOR DE UMIDADE NO SOLO 



PCDs  -  PONTOS DE COLETA DE DADOS 

ANTENA 

BATERIA 
PAINEL 
SOLAR 

TRANSMISSOR 

S1 

DATALOGGER 

SENSORES GRANDEZAS 
 FÍSICAS 

SINAIS 
ELÉTRICOS 

PROCESSAMENTO 
E 

ARMAZENAMENTO 

S2 

S3 

S4 

S5 

Sn 

TRANSMISSÃO 

TEMP 

TEMPMAX 

TEMPMIN 

PRESATM 

DIRVENT 

RADSOL 

TRANSMISSOR 



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

S1 

SENSORES 

S2 

S3 

S4 

OS DADOS DE CADA 
SENSOR GERALMENTE 
OCUPAM  8 BITS 

OS DADOS SÃO TRANSMITIDOS EM BLOCOS 
DE 32 BITS, O QUE CORRESPONDE A 
GRUPOS DE 4 SENSORES 

BLOCO 
DADOS 

32 BITS 

1  -  FORMAÇÃO DO CAMPO DE DADOS DE SENSORES 

PODEM SER NEGOCIADAS FORMAS 
DIFERENTES DE FORMAÇÃO DOS BLOCOS  



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

S1 

SENSORES 

S2 

S3 

S4 

S5 

Sn 

CADA MENSAGEM PODE 
CONTER NO MÁXIMO DE 8 

BLOCOS DE DADOS SENSORES 

O TAMANHO DESTE CAMPO É  
NO MÁXIMO 8 x 32 = 256 BITS 

BLOCOS DE DADOS ( MÁX = 8 ) 

BLOCO 
B1 

BLOCO 
B2 

BLOCO 
Bn 

32 BITS 32 BITS 32 BITS 

1  -  FORMAÇÃO DO CAMPO DE DADOS DA MENSAGEM 



Nº IDENTIF. 

PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

DADOS 
B1 

DADOS 
B2 

DADOS 
Bn 

N
1 

N
2 
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N
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N
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N
14 

R 
1 

R 
2 

R 
3 

R 
4 

R 
5 

R 
6 

32 BITS 32 BITS 32 BITS 20 BITS 

14 BITS 6 BITS 

NÚMERO DE IDENTIFICAÇÃO DA PCD CÓDIGO DE CHECAGEM DE ERRO 

PARA OS PCDs INTERATIVOS 
ESTE CAMPO TEM 8 BITS A 
MAIS, “ROUBADOS” DO CAMPO 
DE DADOS, QUE PERDE UM 
POUCO SUA CAPACIDADE 

2  -  FORMAÇÃO DO CAMPO DE IDENTIFICAÇÃO DA PCD 

COM 14 BITS SÃO POSSÍVEIS 
16.384  COMBINAÇÕES 



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

TAMANHO 
DA MENS. 

Nº IDENTIF. 
DADOS 

B1 
DADOS 

B2 
DADOS 

Bn 

32 BITS 32 BITS 32 BITS 20 BITS 4 BITS 

3  -  FORMAÇÃO 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 (binário) 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 



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

PREÂMBULO 
TAMANHO 
DA MENS. 

Nº IDENTIF. 
DADOS 

B1 
DADOS 

B2 
DADOS 

Bn 

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 

15 BITS “1” 4 BITS 

SINCRONISMO DE BIT FIM 

0 1 1 1 1 

4 BITS 1 BIT 

SINCRONISMO DE CARACTER 

4  -  FORMAÇÃO DO CAMPO DE PREÂMBULO 

“FFFE2F”  EM HEXADECIMAL 



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

PORTADORA 
PURA 

PREÂMBULO 
TAMANHO 
DA MENS. 

Nº IDENTIF. 
DADOS 

B1 

32 BITS 32 BITS 32 BITS 20 BITS 

DADOS 
B2 

DADOS 
Bn 

4 BITS 24 BITS 160 ms 

5  -  FORMAÇÃO DE PORTADORA PURA 

ESTE CAMPO NÃO CONTÉM BITS, POIS NÃO EXISTE SINAL MODULANTE. 

APENAS A PORTADORA DE RF É COLOCADA NO AR PARA ESTABILIZAÇÃO DA RECEPÇÃO 

A DURAÇÃO DA PORTADORA PURA É DE 160 ms 



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

PORTADORA 
PURA 

PREÂMBULO 
TAMANHO 
DA MENS. 

Nº IDENTIF. 
DADOS 

B1 

32 BITS 32 BITS 32 BITS 20 BITS 

DADOS 
B2 

DADOS 
Bn 

4 BITS 24 BITS 160 ms 

5  -  FORMAÇÃO DO SINAL MODULANTE 

DE  32 BITS A  256 BITS 

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

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

NA VELOCIDADE DE 400 BPS     DE  200 ms  A  760 ms  

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



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

6  -  CODIFICAÇÃO  NRZ  E MODULAÇÃO   BIFÁSICA DE NÍVEL  OU  MANCHESTER 



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

7  -  PLANO DE FREQUÊNCIAS DO TRANSMISSÃO 



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

8  -  NOVO PADRÃO DE COMUNICAÇÃO  



PCDs  -  FORMATAÇÃO DA INFORMAÇÃO 

8  -  NOVO PADRÃO DE COMUNICAÇÃO  



SEGMENTO ESPACIAL  -  ÓRBITAS 

• POLAR 

• POLAR INCLINADA 

• POLAR HELIOSSÍNCRONA 

• EQUATORIAL 

• EQUATORIAL INCLINADA 

• LEO – LOW EARTH ORBIT 

• MEO – MEDIUM EARTH ORBIT 

• GEO – GEOSTATIONARY ORBIT 



SEGMENTO ESPACIAL  -  SATÉLITES 

SATÉLITE  SCD-1 

 LANÇADO EM 1993, EM BASE NOS ESTADOS UNIDOS 

 VIDA ÚTIL PREVISTA = 2 ANOS  AINDA OPERANDO 

 ÓRBITA INCLINADA 25° EM RELAÇÃO AO EQUADOR  

 ALTITUDE APROXIMADA DE 750 KM 

 14 ÓRBITAS POR DIA EM TORNO DA TERRA 

 8 ÓRBITAS VISÍVEIS POR DIA 

 INICIOU PROJETO COM APROXIMADAMENTE 60 PCDs 

 REDE HOJE COM MAIS DE 800 PCDs 



SEGMENTO ESPACIAL  -  SATÉLITES 

SATÉLITE  SCD-2 

 IGUAL AO SCD-1 

 LANÇADO EM 1997 ( 4 ANOS DEPOIS DO SCD-1 ) 

 VIDA ÚTIL PREVISTA = 2 ANOS  AINDA OPERANDO 

 ÓRBITA INCLINADA 25° EM RELAÇÃO AO EQUADOR 

 PLANO ORBITAL DEFASADO DE 180° EM ASCENSÃO RETA COM 

RELAÇÃO AO DO SCD-1 

 COMPLEMENTA PERÍODOS DAS PASSAGENS NÃO VISÍVEIS DO 

SCD-1 E VICE-VERSA  



SEGMENTO ESPACIAL  -  SATÉLITES 

SATÉLITE  CBERS-1 E CBERS-2  

 LANÇADOS EM 1999 E 2003, EM BASE NA CHINA 

 PROJETO DE COOPERAÇÃO ENTRE CHINA E BRASIL 

 ÓRBITA POLAR INCLINADA 

o A MISSÃO PRINCIPAL NÃO ERA A COLETA DE DADOS 

o POUCAS PASSAGENS DIÁRIAS SOBRE O BRASIL – 3 OU 4 

 OPERARAM ATÉ AGOSTO DE 2003 E ABRIL DE 2005 



SEGMENTO ESPACIAL  -  SATÉLITES 

SATÉLITES DO SISTEMA ARGOS 

 ÓRBITA POLAR INCLINADA 

o MAIS INDICADA PARA OUTRAS MISSÕES 

o POUCAS PASSAGENS DIÁRIAS 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 



CCS  -  CENTRO DE CONTROLE DE SATÉLITES 

SAT 

SAT 

CCS 

CENTRO DE CONTROLE DE SATÉLITES 

 COMPOSTO DE ESTAÇÕES DE RASTREIO E CONTROLE 

 MONITORA E CONTROLA OS SATÉLITES EM ÓRBITA 

 LOCALIZADO EM SÃO JOSÉ DOS CAMPOS 



ESTAÇÕES RECEPTORAS TERRESTRES 



ESTAÇÕES RECEPTORAS TERRESTRES 

REC 

CUIABÁ 

REC 
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NATAL 

COBERTURA DAS 



COBERTURA DAS ESTAÇÕES RECEPTORAS TERRESTRES 
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SUPERFÍCIE DA TERRA 

ÓRBITA DO SATÉLITE 

ALTURA DA ÓRBITA = 750 km 

PONTO DE VISADA 
MÁXIMA NO HORIZONTE 

SATÉLITE 



COBERTURA DAS ESTAÇÕES RECEPTORAS TERRESTRES 

CENTRO DA TERRA 

SUPERFÍCIE DA TERRA 

ÓRBITA DO SATÉLITE 

ALTURA DA ÓRBITA = 750 km 

PONTO DE VISADA 
MÁXIMA NO HORIZONTE 

SATÉLITE 
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COBERTURA DAS ESTAÇÕES RECEPTORAS TERRESTRES 

CENTRO DA TERRA 

SUPERFÍCIE DA TERRA 

ÓRBITA DO SATÉLITE 

ALTURA DA ÓRBITA = 750 km 

PONTO DE VISADA 
MÁXIMA NO HORIZONTE 
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750 km 

RAIO DE ALCANCE DOS SATÉLITE 
APROXIMADO = 3.100 km 

PELAS PROPORÇÕES DA TERRA 
ESTE ÂNGULO É QUASE RETO 



CENTRO DE MISSÃO 

CM 

NATAL 

CENTRO DE MISSÃO DE COLETA DE DADOS 

 FUNCIONAVA EM CACHOEIRA PAULISTA - SP 

 TRANSFERIDO PARA NATAL - RN 



CENTRO DE MISSÃO 

SERVIÇOS AOS USUÁRIOS 

 DADOS EM TEMPO QUASE REAL 

 SÉRIES HISTÓRICAS COMPLETAS  

o DADOS PRÉ-VALIDADOS 

o SÃO PRODUZIDOS MEDIANTE PEDIDO DO CLIENTE 

 DADOS VIA FTP = FILE TRANSFER PROTOCOL 



PERSPECTIVAS DO SISTEMA 

CONTINUIDADE DO SBCD 

 CBERS-3  -  ÓRBITA POLAR  -  778 km ALTURA  -  2011 

 AMAZÔNIA-1  -  ÓRBITA POLAR  -  2012 

 ITASAT  -  SATÉLITE UNIVERSITÁRIO  -  2012 

 CBERS-4  -  ÓRBITA POLAR  -  778 km ALTURA  -  2013 

 LATTES-1  -  EQUARS + MIRAX  -  ÓRBITA EQUATORIAL  -  2014 

 MAPSAR  -  ÓRBITA POLAR  -  606 km ALTURA  -  PBD 

 GPM  -  TBD 



PERSPECTIVAS DO SISTEMA 


