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RESUMO

A rede de monitoramento meteorolégico costeiro do Projeto RECOS foi estabelecida através da coope-
ragado entre instituicdes publicas e privadas: Marinha do Brasil, Ibama, Inpe, Universidades Federais do Rio
Grande, Rio Grande do Sul, Parana, Fluminense e do Espirito Santo, Porto de Itajai, Petrobras Transporte S.A.
(Transpetro) e Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (Casan). Esta rede é formada por 13 pontos
de monitoramento, distribuidos entre 33°44’S e 20°45’S. Cada estagao esta instrumentada com sensores de
temperatura e umidade do ar, radiagao solar, pressao atmosférica, precipitagao e vento. Duas estagdes medem
também a altura da maré. Os sistemas telemétricos incluem telefonia fixa, telefonia celular GSM e GPRS, saté-
lite, Internet e radio UHF. A recepgao, armazenamento, controle de qualidade e disseminagao de dados foram
desenvolvidos e automatizados em um Gerenciador de Banco de Dados Oracle. O sistema é atualizado a cada
hora. A visualizagao via web foi desenvolvida em Plataforma Java com acesso direto a base de dados. A rede
de monitoramento é basicamente um investimento publico (92% das estagdes). O setor privado contribui com
recursos para inovagdes tecnoldgicas, infra-estrutura e manutengéo das estagdes. O acesso gratuito e amigavel
a dados em tempo real é usado por setores operacionais de instituigdes publicas e privadas. Dados histéricos
sao utilizados em programas e projetos de pesquisa pelas universidades.
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ABSTRACT

The meteorological monitoring program for the coastal zone of Brazil was established in cooperation with
public and private institutions: Navy Hydrographic Center, Brazilian Institute of Natural Resources, National
Space Agency, South Santa Catarina University, Parana Federal State University, Rio Grande do Sul Federal
University, Rio Grande Federal University, Port of Itajai, Petrobras Transportation Company (Transpetro) and
Santa Catarina Water and Sanitation Company (Casan). This program is carried out on 13 selected points from
33°44’S to 20°45’S. Each point is instrumented with air temperature, air humidity, solar radiation, atmospheric
pressure, precipitation wind probes sensors. Two observing sites also measure the sea level. Telemetric systems
are based on phone, cellular phone, satellite, Internet, and UHF radio. The acquisition, archival, quality control
and distribution systems were developed and automated on Oracle database, and these systems update the
data on an every hour basis. The web visualization was developed using a Java Platform with direct access to
the database. The monitoring system is basically a public investment (92% of the stations). The private sector
contributes with provisions for innovations in technology, improvement of the infrastructures and maintenance
of the network. Public and private institutions have quick access to real-time information provided by a friendly
software for input in their decisions in the operational activities. Time-series data support programs and research

and development projects inside the universities.

Key words: coastal monitoring, marine meteorology, operational oceanography.

INTRODUGAO

Meteorologia costeira € o estudo de fendbmenos
meteoroldgicos que ocorrem na zona costeira, de 100 km ao
largo do oceano até 100 km continente adentro. Exemplos
de fendbmenos meteoroldgicos costeiros sao brisas, frentes,
nevoeiros, névoa, ciclones, furacdes e tempestades elétricas
(NAP 1992). Conhecer estes fenbmenos através do registro
continuo de variaveis meteorolégicas € importante na
compreensao dos aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos da
regiao costeira. Estas informagdes sao também importantes
no aprimoramento da previsdo de tempo, clima e estado
do mar.

O Projeto RECOS — Uso e Apropriagédo de Recursos
Costeiros (PADCT/Institutos do Milénio/2001-2006 —
www.mileniodomar.org.br) formou uma rede nacional
de pesquisa sobre ambientes costeiros, abrangendo
temas como pesca, maricultura, biodiversidade,
qualidade ambiental, erosédo, ocupacgao costeira e
clima. Nas areas de monitoramento meteoroldgico e
oceanografico, modelagem numérica e geomorfologia
costeira, os objetivos foram os de gerar informagbes
sobre mudancgas climaticas globais, eventos naturais
extremos, marés meteorolégicas, e mudangas nos
processos erosivos e deposicionais costeiros.

O monitoramento meteorolégico e oceanografico
continuo foi realizado desde 2001 de forma automatica
através de uma rede de 13 estagcées meteoroldgicas
e/ou maregraficas, com dados horarios disponiveis
na Internet em tempo real. Dados meteorolégicos,
resultados de modelos numéricos e previsdes de tempo
formaram junto um sistema de informacdes e alertas de
condic¢des adversas de tempo e mar para a Regido Suldo

Brasil, garantindo a seguranca de operagdes costeiras.
Dados historicos das estagcdes permitiram avancar no
conhecimento da meteorologia e oceanografia da regido
costeira, e seus efeitos sobre a poluicdo atmosférica
e oceanica, a exploracdo petrolifera, a navegacéao
pesqueira, mercante e militar, e um grande numero de
outras atividades como comércio, industria, transporte,
saude, seguranga e recreacdo. Neste trabalho séo
descritos os aspectos técnicos operacionais desta rede
de monitoramento meteoroldgico costeiro.

HISTORICO E PARCERIAS

Arecente tomada de consciéncia sobre os problemas
ambientais, principalmente a nivel litoraneo, evidenciou a
necessidade de se implantar programas de monitoramento
costeiro continuos e integrados. No litoral sul do Brasil,
as iniciativas isoladas para planos de monitoramento
costeiro implantadas até hoje sofreram varias limitagdes.
A primeira iniciativa para a implantagdo de um sistema
de monitoramento da costa brasileira na forma de
parcerias entre instituicdes comegou em 1998. O Projeto
Piloto Quijote — Quickly Integrated Joint Observing Team
(Marone et al. 2001) foi criado com o objetivo de integrar
as capacidades regionais de agéncias, instituicoes e
cientistas em um sistema operacional de monitoramento
sob os principios do médulo costeiro do Projeto Global
Ocean Observing System (GOOS 2001). No entanto,
a falta de recursos e de uma politica de gestédo da
informacao limitou esta iniciativa a uma troca de dados
e informacgdes. Apesar disso, o espirito de cooperacao
entre as instituicoes foi implantado.
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Em 2001, a aprovacéao do Projeto RECOS permitiu
consolidar e ampliar o grupo de monitoramento e
modelagem iniciado no Projeto Quijote, e ao mesmo
tempo implantar uma rede de monitoramento online. A
rede foi montada a partir de cooperagdes entre setores
governamentais, iniciativa privada e universidades,
tendo como instituigdo gestora o Centro de Informacgdes
Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina
(EPAGRI/CIRAM). Participam da rede as seguintes
instituicbes: a) SETOR GOVERNAMENTAL: CHM —
Centro de Hidrografia da Marinha; INPE — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais; IBAMA/CEPSUL —
Centro de Pesquisa e Gestao de Recursos Pesqueiros
do Litoral Sudeste e Sul; EPAGRI/CIRAM — Centro
de Informacbes de Recursos Ambientais e de
Hidrometeorologia; B) UNIVERSIDADES - FURG/
LOG - Fundacédo Universidade Feral do Rio Grande
— Laboratério de Oceanografia Geolégica; UFRGS/
CECO - Universidade Federal do Rio Grande do
Sul — Centro de Estudos de Geologia Costeira e
Oceénica; UNISUL/LCM — Universidade do Sul de
Santa Catarina — Laboratério de Ciéncias Marinhas;
UFPR/CEM/GFM — Universidade Federal do Parana
— Centro de Estudos do Mar — Grupo de Fisica
Marinha; UFF/LAGEMAR - Universidade Federal
Fluminense — Laboratério de Geologia Marinha;
UFES/DERN - Universidade Federal do Espirito
Santo — Departamento de Ecologia e Recursos
Naturais;; c) SETOR PRIVADO - TRANSPETRO -
Petrobras Transporte S.A.; ADHOC — Porto de Itajai;
APSFS- Porto de S&o Francisco do Sul; SAMARCO
Mineragéo S.A.

Foram estabelecidos quatro tipos de parcerias:
entre setores publicos, entre os setores publico e
privado, entre setor publico e universidade, e entre os
setores publico, privado e universidade. No primeiro
tipo de parceria, publico x publico, foram somados
esforcos de instituicbes (CHM, INPE e EPAGRI) que
atuam na area de monitoramento, para possibilitar a
instalacao e operacédo de 5 estagbes costeiras, cujas
informagdes sao utilizadas de forma operacional pelos
setores de previsdo de tempo destas instituigdes, e
em estudos climaticos. Os custos de manutencao,
no entanto, dependem exclusivamente de recursos
governamentais.

Na parceria publico x privado, empresas como o
Porto de Itajai e a Transpetro utilizam as informacgdes
geradas pelas estagbes da rede costeira nas suas
atividades operacionais e garantem aporte continuo de
recursos para a sua manutengao. A parceria publico x
universidade em geral esta associada a algum projeto
cientifico, que aportam recursos para a manutengao das

estagdes durante a sua vigéncia. Programas e projetos
de pesquisa desenvolvidos por universidades em geral
visam avaliar, monitorar e modelar areas geograficas
restritas, adjacentes ao seu local de instalagéo, além de
se estenderem por um periodo de tempo relativamente
curto. Por ndo estarem em contato com os diversos
segmentos econdmicos que poderiam se beneficiar
diretamente das informagdes geradas, o produto final
€ composto de publicagbes cientificas, na maioria das
vezes de circulagao restrita.

O ultimo tipo de parceria estabelecida, que
compreende os setores publico e privado e as
universidades, foi o que se mostrou mais efetivo.
Neste caso existe aporte financeiro continuo,
e os dados gerados sao usados nas atividades
operacionais de empresas privadas, em instituicbes
oficiais de previsado de tempo, em estudos climaticos
e em projetos cientificos. E desejavel que no futuro
todas as estagdes funcionem através de parcerias
como esta.

SITIOS METEOROLOGICOS E OCEANOGRAFICOS

A determinagdo dos sitios para instalagdo das
estagdes meteoroldgicas costeiras seguiu, sempre
que possivel, as orientagdes da Organizacao
Meteoroldgica Mundial (WMO, 1996). A area minima
para instalagao foi estabelecida em 80m? e maxima de
360m?, livre de obstaculos. As areas foram cercadas
seguindo o formato octogonal ou quadrado, com
solo gramado ou vegetacao nativa. A orientagcédo da
estacgao foi no sentido N-S verdadeiro. Respeitou-se
uma distancia minima de 100km entre as estagdes
instaladas na costa. Os sensores meteoroldgicos
foram instalados segundo os padrbes descritos em
WMO (1996) e Levy (2004). O periodo de instalagao
de uma estagao varia de 7 a 14 dias, dependendo
das facilidades locais.

As estagdes para medidas de nivel do mar via
sensores hidrostaticos foram instaladas em cais
portuarios ou de atracagdo. Os sensores foram
instalados dentro de tubos tranquilizadores, para
diminuir as oscilagbes da superficie da agua de
maior freqiiéncia. A profundidade de montagem fica
em torno de um metro abaixo do zero hidrografico,
para garantir uma coluna de agua suficiente acima
do sensor.

Atualmente existem 13 esta¢des operando ao longo
do litoral (Tabela 1 e Figura 1), 3 no Rio Grande do Sul,
7 em Santa Catarina, 1 no Parana, 1 no Rio de Janeiro
e 1 no Espirito Santo:

Estacdo do Cabo de Santa Marta — A estagao
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Tabela 1 - Nomes, codigos e localizagéo das estagdes automaticas da rede de monitoramento costeiro do Projeto RECOS.

Numero Nome da estagao Estado %?gaigf Coordenadas geograficas Alt(irtnu)de InZ?atl?azgo
Latitude S Longitude W
1 Cabo de Santa Marta SC 1029 28°36'13” 48°48'46” 17 12/08/2005
2 Cabo de Sao Tomé RJ 1018 22°03'00” 41°03'00” 4 10/10/2003
3 Florianépolis SC 1006 27°34°00” 48°30°00” 2 01/01/1995
4 llha do Arvoredo SC 1024 27°17°45” 48°21°22” 73 01/10/2004
5 Itajai SC 1003 26°54’50” 48°39'14” 2 01/01/1999
6 Ponta Ubu ES 1031 20°45°00” 40°30°00” 6 13/12/2005
7 Pontal do Sul PR 1007 25°34'46” 48°21’15” 4 10/04/2002
8 Porto de Sao Francisco SC 1028 26°14°00” 48°42°00” 1 06/07/2005
9 Radio-Farol Chui RS 1020 33°44°30” 53°22°'18” 10 02/10/2003
10 Radio-Farol Mostardas RS 1017 31°14°52” 50°54°24” 2 30/09/2003
11 Séo Francisco do Sul SC 1021 26°13'58” 48°31'55” 12 06/11/2003
12 Siderdpolis SC 1009 28°36'32” 49°33'04” 135 23/10/2002
13 Tramandai RS 1015 30°00'34” 50°08'06” 4 11/04/2003

Itaja

Florianopolis | ored

Sideropolis®

Instituto
do Milénlo

RECOS

Figura 1 - Rede de monitoramento costeiro do Projeto RECOS
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do Cabo de Santa Marta localiza-se a 150 metros
aleste do Farol de Santa Marta Grande, em area
da Marinha do Brasil, sobre um promontério
rochoso (Figura 2a). Esta estagdo Vaisala foi
adquirida pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), e instalada através da parceria
entre o Inpe, a Marinha do Brasil, representada
pelo Centro de Hidrografia da Marinha (CHM)
e pela Delegacia dos Portos de Laguna (Del-
Laguna), e da Epagri. Instalada em agosto de
2005, esta estagao difere das demais estacbes
da rede por registrar informagdes a cada 3 horas
(as demais registram a cada hora). O sistema
de comunicagao atual é via satélite SCD. Para
2006 ficou prevista a duplicagdo do sistema
telemétrico, com registro e envio de dados a cada
hora, obedecendo ao padréo da rede costeira.

Estacdo do Cabo de Sao Tomé — Esta estacao
Vaisala foi adquirida e faz parte do programa
de monitoramento do CHM (Figura 2b). Ela
foi instalada através de uma parceria com a
Epagri, com financiamento do Projeto Recos,
na area do Radio-Farol de Sado Tomé. Estacao
da Vaisala que funciona com comunicagéao via
celular SMS (torpedo).

Estagao de Floriandpolis — Primeira estagao
automatica da rede. Estacdo Campbell
urbana, de propriedade da Epagri, localizada
na baixada do Itacorubi, na parte central da
llha de Santa Catarina (Figura 2c). Por sofrer
grande influéncia do relevo local, é pouco
representativa das condi¢gbes oceénicas.
Comunicacgao por telefonia fixa.

Estacdo da llha do Arvoredo — Esta estacédo
Vaisala foi adquirida e faz parte do programa
de monitoramento do CHM (Figura 2d). Ela foi
instalada através de uma parceria com a Epagri, e
financiamento do Projeto Recos, no alto do morro
sulda llha doArvoredo, a 12 km da costa. Encontra-
se limitada ao norte pelo Farol do Arvoredo, e nas
demais dire¢des pelo oceano. Sistema telemétrico
composto por celular SMS (torpedo).

Estacao de Itajai — Estacdo meteorologica
e maregrafica Campbell de propriedade do
Ibama e da Epagri, instalada através de uma
parceria entre o Cepsul/lbama, o Porto de ltajai
e a Epagri (Figura 2e). Instalada em area do
Cepsul, proximo a Foz do Rio Itajai-Agu. Sofre
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pequena influéncia do relevo local. Sistema
telemétrico composto por telefonia fixa.
Estacdo maregrafica mais antiga da rede.

Estagdo de Ponta Ubu — Estacdo Campbell
meteorologica e Falmouth oceanografica
adquirida pelo Projeto Recos, e instalada
através da parceria com a Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES) e a empresa
Samarco Mineragado S.A. (Figura 2f) Situada
na ponta dos molhes do Porto de Ubu, foi
instalada sobre uma laje de concreto revestida
por grama, para minimizar o efeito das rochas.
A estagdo oceanografica fica instalada 100
metros a nordeste dos molhes, em fundo de 20
metros. Comunicagao via celular GPRS.

Estacdao de Pontal do Sul — Junto com
Florianépolis, constitui uma das primeiras
estacOes automaticas instaladas na regiao
costeira sul, pelo Centro de Estudos do Mar
(CEM), em 1995. No inicio de 2002, esta estacéo
Campbell passou a compor a base de dados do
Ciram. Instalada inicialmente sobre uma caixa
d’agua de aproximadamente 15 metros de
altura, esta estacao foi devidamente deslocada
para um local apropriado em dezembro de 2005
(Figura 29). Ela situa-se atualmente na area de
restinga em frente ao CEM, obedecendo as
normas da Organiza¢ao Meteorologica Mundial.
Comunicagao via radio UHF e Internet.

Estagao do Porto de Sao Francisco do Sul —
Esta estagdo maregrafica foi instalada na ponta
do cais do porto de Sao Francisco do Sul, para
suporte as atividades operacionais do porto.
Sensores adicionais para monitoramento de
chuva e visibilidade também foram instalados.
Comunicagao via celular GPRS.

Estacdao do Radio-Farol Chui — Esta estagdo
Vaisala meteoroldgica foi adquirida e faz parte
do programa de monitoramento do CHM (Figura
2h). Ela foi instalada através de uma parceria
com a Epagri e financiamento do Projeto Recos.
Situada a 150 metros do arroio Chui, em area da
Marinha, esta é a estagdo mais austral do Brasil.
Encontra-se limitada a oeste pelo Farol do Chui,
a leste pelo oceano, e ao norte e sul pela linha de
costa. Utiliza como sistema telemétrico a Internet
por satélite do sistema GESAC.

Estagcdo do Radio-Farol Mostardas — Esta

81



SUNYE, P. S. et al. Arede de monitoramento costeiro do projeto RECOS ...

estagado meteoroldgica da Vaisala foi adquirida
e faz parte do programa de monitoramento do
CHM. Elafoi instalada através de uma parceria
com a Epagri e financiamento do Projeto
Recos. Esta estacdo esta situada a beira da
praia, sobre um campo de dunas, em area
da Marinha. Limitada a oeste pelo Farol de
Mostardas, a leste pelo oceano, e ao norte e
ao sul pelo campo de dunas da linha de costa.
Utiliza como sistema telemétrico a Internet por
satélite do sistema GESAC.

Estagdo de Sao Francisco do Sul — Estacao
adquirida pelo Projeto RECOS, foi instalada na
porcao leste da llha de Sao Francisco do Sul,
em uma area pertencente a Transpetro S.A.
Sistema telemétrico via telefonia fixa.

Estacdo de Sideropolis — Estacado adquirida
pela Casan, e instalada através de parceria
com a Epagri, a beira da Barragem Sao Bento,
sul do Estado de Santa Catarina, a 60km
da costa. Utiliza como sistema telemétrico a
telefonia fixa.

Estagcdo de Tramandai — Estacdo adquirida
pelo CECO/UFRGS e instalada através da
parceria com a Epagri, a Transpetro e a
Marinha do Brasil. Situada na beira da praia,
em area da Transpetro, esta limitada e noroeste
pelo Farol de Tramandai, e nas demais regides
por vegetagao de restinga. Sistema telemétrico
composto por telefonia fixa.

Figura 2 - Fotos das estagdes meteorologicas costeiras automaticas da
Rede do Projeto RECOS. A. Cabo de Santa Marta; b. Cabo de Sdo Tomé; c.
Florianépolis; d. llha do Arvoredo; e. Itajai; f. Ponta Ubu; g. Pontal do Sul; h.
Radio-Farol Chui
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VARIAVEIS METEOROLOGICAS E OCEANOGRA-
FICAS

As estagdes costeiras sao equipadas com 7 sensores
meteoroldgicos: Temperatura do ar (°C) — TAe Umidade
relativa do ar (%) — UR, ambos instalados dentro de um
abrigo termométrico; Pressado atmosférica (hPa) — PA,
instalado dentro da caixa ambiental; Diregdo do vento
(graus) — DIR e Velocidade do vento (m/s) — VEL, com
sensor instalado a 10 metros de altura; Radiagao solar
(W.m2) — RS; Precipitagdo (mm) — PPT. A partir destes
sensores sao registradas 26 variaveis. Dependendo do
sistema telemétrico utilizado, as estagdes podem né&o
realizar todas as medidas padrdes.

Todos os sensores de TA e UR utilizados na rede
costeira séo fabricados pela Vaisala. Para os registros de
TA e UR séo seguidos os seguintes padroes: — Valores
instantdneos medidos a cada hora cheia (hOOmin);
— Valores médios calculados a cada hora com taxa
de amostragem de 15 segundos (240 amostras/h); —
Valores minimo e maximo registrados a cada hora, com
respectiva hora e minutos, com taxa de amostragem
de 15 segundos (240 amostras/h). No caso de PA, séo
feitas medidas instantaneas a cada 30 minutos (hOOmin
e h30min), com taxa de amostragem de 15 segundos
(120 amostras), por sensores fabricados pela Vaisala.

Os sensores de vento utilizados na rede sdo de 3
tipos: combinado, helicoidal e ultra-sénico, fabricados
pela RM Young Co e pela Vaisala. Os valores médios
de velocidade e direcdo do vento, e desvio padrao da
direcao do vento, sao calculados a cada hora com taxa
de amostragem de 1 segundo (3.600 amostras/h) e nos
ultimos 10 minutos antes da hora cheia (600 amostras),
também com taxa de amostragem de 1 segundo. Os
valores maximos da velocidade do vento, a diregao
associada e o horario de ocorréncia, sao calculados
para cada hora, com taxa de amostragem de 1 segundo
(3.600 amostras/h).

Os valores de precipitagéo representam o acumulado
de cada hora. Uma vez registrada a precipitacéo, sao
armazenados os acumulados a cada 5 minutos enquanto
perdurar o evento. Todos os sensores, do tipo bascula,
utilizados séo fabricados pela Hydrological Services.
Os valores médios de radiagido sao calculados a cada
hora, com taxa de amostragem de 15 segundos (240
amostras/h). Uma vez detectados valores acima de zero,
sdo feitas medigdes instantaneas a cada 5 minutos. Os
sensores utilizados s&o piranémetros da Kipp & Zonen,
de dois modelos distintos: CM3 e SPLITE. Amontagem
e a programacao em laboratério de uma estagcédo duram
em geral 5 dias.

As variaveis oceanograficas medidas sdo nivel do
mar, ondas e correntes. O nivel do mar, medido através
de sensores hidrostaticos da Druck, corresponde ao
valor médio (metros) medido durante os ultimos 3
minutos antes da hora cheia, com taxa de amostragem
de 1 segundo (180 amostras). Se medido por um
ondografo, a altura da maré acima do instrumento é
corrigida pela pressdo atmosférica e pela salinidade,
e corresponde a média (metros) de 512 valores
amostrados a cada hora, com taxa de amostragem
de 5 HZ. As medidas de corrente, registradas pelos
correntdmetros, correspondem a velocidade média
(m/s) nas diregbes norte, leste e vertical, calculados
a cada hora usando 300 valores amostrados a 5 HZ.
Para as medidas de ondas, utilizou-se o método PUV
(Pressure, U-velocity, V-Velocity), que determina a
altura da onda baseando-se nas medigdes da variagéo
da presséao hidrostatica. Sao registrados valores de
horarios da altura significativa e maxima(metros),
periodo(s) e frequéncia(Hz) de pico, média de tempo
de passagem pelo zero da onda calculado a partir do
espectro(s), periodo médio e maximo(s), todos com taxa
de amostragem de 5 Hz e comprimento de registro de
512 valores. A diregdo média horaria da onda(graus)
é determinada com um correntdmetro que detecta o
campo de velocidade oscilatério abaixo das ondas.
A taxa de amostragem é de 5Hz e o comprimento do
registro é de 512 valores.

SISTEMAS TELEMETRICOS E CENTRAL DE
RECEPGAO DE DADOS

Os sistemas telemétricos utilizados na rede costeira
foram escolhidos em fun¢ao da infra-estrutura existente
nos sitios meteoroldgicos e dos custos de comunicacao.
Arede costeira opera através de 6 sistemas telemétricos
distintos: telefonia fixa, telefonia mével GSM (Global
System for Mobile Communications) e GPRS (General
Packet Radio Service), radio UHF, satélite SCD (Satélite
de Comunicacdo de Dados) e Internet por satélite
(sistema GESAC). Em todos os casos, os dados s&o
enviados para a Central de Recepgéo de Dados (CRD)
na sede da Epagri, em Floriandpolis (SC), e recebidos
de maneira automatica.

Na telefonia fixa, sistema utilizado nas estagdes de
Tramandai, Florianépolis, Itajai, e Sado Francisco do
Sul, a estacdo remota liga para um modem conectado
a um computador, instalado na CRD, onde estdo os
programas de recepcédo de dados dos respectivos
fabricantes: MetMan no caso das estacbes Vaisala
e PC208W no caso das estagcdes Campbell. Estes
programas recebem os dados automaticamente e os
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armazenam em um arquivo texto. Neste sistema ndo ha
limite para o tamanho do arquivo. O sucesso no envio
de dados depende da qualidade da conexao fisica com
um ponto de telefone e da auséncia de ruido na linha.
Existem 3 computadores dedicados a recepc¢ao dos
dados via telefonia fixa (além das 4 estacdes costeiras
existem outras 8 estagdes agrometeoroldgicas que
utilizam este mesmo sistema). Dois computadores
recebem dados das estagdes Campbell, e um recebe
dados das estacbes Vaisala tanto via telefonia fixa
como GSM. Os dados recebidos pelo Metman da
Vaisala sdo tratados por procedimentos PL/SQL para
validagao, insergao e processamento dos dados dentro
do Gerenciador de Banco de Dados Oracle.

Na telefonia mével GSM, usada no Cabo de Séo
Tomé e llha do Arvoredo, os dados s&o enviados pelas
estacOes remotas através de SMS (Short Message
Service ou torpedo). Neste caso, os dados sao
transferidos a partir do datalogger para o modem GSM da
estacao, juntamente com um comando AT. Amensagem
€ entdo enviada para o modem GSM da CRD, que esta
configurado para repassar todas as mensagens recebidas
para a porta serial de um computador especificado. Neste
sistema ha limite para o tamanho das mensagens, que nao
podem ultrapassar 160 caracteres. A eficiéncia no trafego
das informagbes é dependente da operadora de telefonia
mével contratada. Uma vez que ha problema de envio de
dados em um determinado horario, ndo ha reenvio destas
informacdes. Elas devem ser posteriormente recuperadas
in situ, na memoaria do datalogger. Os dados recebidos
sdo processados, como no sistema de telefonia fixa, pelo
programa Metman da Vaisala.

No sistema GPRS, usado nas estagbes de Ponta Ubu
e do Porto de Sao Francisco, o datalogger da estacao
envia os dados para um conversor IP, que permite ao
modem GPRS fazer uma conexao IP. No conversor,
os dados sédo anexados a um e-mail e enviados para
um endereco eletrénico pré-definido. Nao ha limite de
tamanho da mensagem. Cada mensagem recebida
contém as informagdes registradas nas ultimas 3 horas,
uma redundancia que visa minimizar as falhas de recepgao
de dados causadas por deficiéncia de comunicagao das
operadoras. Um procedimento PL/SQL captura o arquivo
anexado e o insere no banco de dados.

A Internet por satélite do sistema GESAC (Governo
eletrénico — Servigo de atendimento ao cidadao) é
utilizado nas estagdes de Chui e Mostardas. O enlace de
comunicagao é composto por dois modem tipo short haul,
um conversor |P-serial e o sistema de acesso a Internet
via satélite da GSAC. Os dois modem short haul sao
interligados por um cabo de telefonia externo de 180 m de
comprimento. O modem short haul localizado na estagao

foi conectado a saida serial do datalogger. Do lado do
ponto da rede, o modem short haul foi conectado a um
conversor IP-serial Viola Eserv-10. O conversor |IP—serial
é conectado a um Hub, que por sua vez é conectado ao
radio de satélite da GSAC. O envio de dados ocorre de
forma similar ao sistema GPRS, e do mesmo modo n&o ha
limites no tamanho do arquivo. Apesar de ndo haver custos
de comunicagao, 0 sucesso no envio e recebimento de
dados depende do funcionamento do sistema GESAC.

Aestacao do Cabo de Santa Marta transmite os dados
via o satélite brasileiro SCD para uma estacao terrestre. O
satélite se encontra em 750 km de altitude, o que possibilita
uma transmissado de dados aproximadamente a cada 3
horas. Da estagao terrestre os dados sao enviados para
um servidor FTP (File Transfer Protocol). No CIRAM
um software baixa os dados em intervalos predefinidos
do servidor FTP e insere-os no banco de dados. Este é
0 Unico sistema telemétrico da rede que nao envia dado
a cada hora.

O sistema telemétrico que utiliza conexao via radio
UHF encontra-se na estagao de Pontal do Sul. Os dados
da estagdo sao transmitidos via enlace de radio UHF
para um PC nas dependéncias do Centro de Estudos
do Mar (UFPR). O PC transfere os dados para um
servidor FTP. No CIRAM um software baixa os dados
em intervalos predefinidos do servidor FTP e insere-os
no banco de dados. N&o existem custos de transmiss&o
nem limites no tamanho do arquivo, no entanto o
sucesso de envio e recebimento de dados depende do
bom funcionamento da rede e do servidor da UFPR.

CONTROLE DE FREQUENCIA E QUALIDADE DE
DADOS

Uma vez os dados inseridos no banco, existe
um procedimento PL/SQL que faz a sua validacao
através de limites maximos e minimos estabelecidos
por variavel. Se os dados ndo passam pela validagao,
um procedimento no Gerenciador Oracle armazena
os dados em um arquivo de erros e manda um e-mail
para a equipe de manutengao, que verifica os dados, a
estagao e os sensores.

O controle de freqléncia de recebimento é feito
através do Programa Bareneu (Banco de Dados com
Aplicacao de Agentes e REdes NEUrais). A tecnologia
utilizada para implementacado deste programa foi a
plataforma JAVA, em sua versdo Standart Edition,
implementada sobre o sistema operacional Linux
RedHat 8.0 rodando o servidor de aplicagdes Tomcat
4.1. (Franklin, 2002). A visualizagao dos relatorios é feita
através do Programa BASEWEB.

A avaliagao da frequéncia de recebimento é feita
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na base horaria, diaria e mensal, por estagdo e sensor/
variavel. Sdo avaliados trés tipos de erros ou falhas: 1) erro
tipo frequiéncia, quando existem falhas no recebimento de
dados em um mesmo dia; 2) erro tipo GAP, quando existem
falhas que iniciam em um dia e terminam em outro; e 3) erro
tipo Possivel GAP, que corresponde a uma possibilidade
de erro que ainda n&o pode ser confirmada plenamente,
seja por um possivel atraso no envio das informagdes ou
uma avaria definitiva no equipamento. Existe um técnico
responsavel pelo acompanhamento deste sistema, que
a cada hora verifica se as estagdes estdo funcionando
como desejado, e faz uma analise visual da qualidade
dos dados através da comparagao com outras estagdes
estabelecidas em uma mesma regido geografica.

SISTEMA DE VISUALIZAGAO DE DADOS -
BASEWEB

O BASEWEB é um sistema de informacdo que
possibilita a visualizagdo dos dados armazenados no
banco Oracle através da Web, nas formas gréfica, tabular
e cartogréfica. O sistema foi modelado para apresentar
as informacgdes na forma de agrupamentos por data,
estacao, regido e variavel. Para cada agrupamento uma
forma diferenciada de visualizagéo foi estudada com o
objetivo de permitir um acesso rapido, facil e intuitivo
a informacéo resultante. A utilizagdo deste sistema é
ainda restrita a equipe operacional do Ciram (Vollertt
Jr, 2005).

O sistema foi implementado em trés camadas
utilizando a plataforma J2EE (Java 2 Platform, Enterprise
Edition) da Sun Microsystem’s, utilizando JDBC para
conexao com o banco de dados e JavaBeans, Serviets
e Java Server Page — JSP para as camadas de negdcio

e de apresentagdo. Para o servidor de aplicagao foi
utilizado o sistema operacional Linux, tendo como
servidor das aplicagbes em Java o Tomcat.

As informagdes e dados contidos no banco séo
apresentadas pelo Baseweb em 4 tdpicos: metadados,
armazém, dados e qualidade. Em “metadados”
encontram-se as informagdes geograficas das estagbes e
visualizacao da distribuicdo espacial, descri¢ao dos sitios
meteoroldgicos, modelos e marcas dos equipamentos
e sensores, detalhamento das variaveis registradas, e
suas modificagdes e substituicdes ao longo do tempo.
No item “armazém” sdo apresentados os volumes, ou
quantidades, de dados armazenados no banco tanto por
estacdo como por variavel selecionada.

O item “dados” é o que conta com o0 maior nimero
de ferramentas para visualizagao e analise. Os dados
armazenados no banco podem ser recuperados através
de tabelas convertidas de forma automatica para formato
excel. Os dados também sao visualizados graficamente,
seja na forma bruta (dados horarios), calculada (médias,
desvios, maximos e minimos diarios, mensais e anuais)
ou agrupada (totais diarios, mensais e anuais). Os
graficos podem ser individuais (uma variavel de uma
estagdo) ou comparativos entre regies, variaveis de
uma mesma estagdo, entre estagbes de mesmo tipo
ou de tipos diferentes, e entre periodos. E também
possivel calcular a correlagdo entre duas estagoes.
Todas as variaveis de uma estacdo sio visualizadas
de maneira simultanea através de meteogramas, para
periodos inferiores a 36 horas. As informagdes sobre
vento podem ser resumidas na forma de rosa dos
ventos com frequiéncia de ocorréncia de distribuigéo por
periodos que variam de 1 dia ao total de informacdes
da estacgao (Figura 4).
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Figura 3 - Menu de acesso do software de visualizagdo das informagdes do banco de dados do Ciram, Baseweb
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Dados entre 1/7/2006 e 31/7/2006
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Velocidade Direcso °©
(km/h) ¢
N NE E SE S SW w NwW TOTAL

0a10 1 3 1 1 0 2 1 3 12
10a20 6 14 24 15 7 6 19 15 106
20a 30 8 36 40 17 9 7 18 31 166
30a40 4 20 52 14 8 19 18 4 139
40 a 50 3 31 28 8 6 23 20 3 122
50 a 60 0 11 8 2 3 15 13 1 53
60a70 0 5 1 1 1 11 4 0 23
70a 80 0 0 1 0 0 1 0 0 2
80 a 90 0 0 0 0 1 1 0 0 2
90 a 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 22 120 155 58 34 84 93 57 623

Figura 4 - Visualizagdo do Baseweb da distribuigdo de freqiiéncia (em frequéncia de ocorréncia) da diregdo do vento maximo para o més de julho de 2006 na

estagdo meteoroldgica da llha do Arvoredo
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MANUTENGAO DAS ESTAGOES

A equipe envolvida com a manutencao das estacdes
€ composta por 9 técnicos. Para as atividades de campo
existem 3 equipes compostas por 2 técnicos. As atividades
de campo se dividem em visitas de manutengao preventiva
— que seguem um calendario anual com no minimo uma
visita semestral e no maximo uma visita bimestral por
estacdo; e a manutengao corretiva, quando a estagao
apresenta algum problema de funcionamento ou no
registro dos dados. A cada semana, duas equipes estéao

envolvidas com a manutengdo preventiva e uma com a
manutencao corretiva. Todos os sensores das estagdes
sd0 substituidos para calibragdo a cada 2 anos, efetuada
pelos laboratérios da Campell do Brasil e da Hobeco.

Amanutencao preventiva das estagdes foi organizada
a partir de roteiros pré-estabelecidos, em funcao da
localizagdo geografica da estagao, e independente de
qual projeto as estagdes estao vinculadas. Cada roteiro
é sempre efetuado por dois técnicos, e repetido a cada
4 a 6 meses (Tabela 2). Sdo 13 estacdes, distribuidas
em 5 roteiros, num total de 7420 km e 27 dias.

Roteiro Estacoes Percurso Duragéao

Fardis Radio-Farol Chui, Rad|9 Farol 2.000 km via terrestre 8 dias
Mostardas e Tramandai

Imigrantes Siderodpolis e Cabo de Santa Marta 400 km via terrestre. 2 dias
Itajai, S&o Francisco do Sul, Porto de . .

Portos Sao Francisco do Sul, Pontal do Sul 700 km via terrestre 5 dias

lIhas liha d.o Arvoredo e llha de Santa 20 km via maritima 2 dias
Catarina

Praias Farol de Sdo Tomé e Ponta Ubu 3.400km via aérea e 900km via 8 dias

terrestre

Tabela - Roteiros de manutengao estabelecidos para as estagdes da rede costeira

O SITE WEB DAS OBSERVAGOES METEOROLO-
GICAS COSTEIRAS

As informagbes registradas pela rede de monitora-
mento sdo disponibilizadas na pagina do Projeto Re-
cos (www.mileniodomar.org.br) e na pagina do Ciram
(http://ciram.epagri.rct-sc.br/meteopesca). Somente os
dados em tempo real, que cobrem as ultimas 36 horas
de registros, sdo apresentados gratuitamente na pagina.
Dados histéricos séo disponibilizados sob demanda: gra-
tuitos para pesquisa e com custos para fins comerciais.

MONITORAMENTO EM TEMPO REAL E PREVISAO
IMEDIATA

As atividades de vigilancia meteorolégica desenvolvida
pelo Ciram é baseada em um monitoramento detalhado
da evolugao das condigbes atmosféricas em tempo real,
a partir dos dados das estagdes automaticas, de imagens

de satélite e de radar. A comparagao destes dados com
a evolugao do tempo prevista pelos modelos numéricos
permite ajustar tanto em nivel temporal como espacial os
resultados dos modelos e tornar mais precisa a previsdo
de tempo imediata, ou seja, para as proximas 6 horas.

A deteccdo de fendbmenos meteorolégicos que
possam provocar acidentes humanos e materiais
na regiao costeira s6 pode ser feita através de
observagbes continuas e ininterruptas, tanto de dia
como de noite, sobre a existéncia de ventos fortes e
rajadas, tempestades, nevoeiros e chuvas intensas.
Estas informacdes devem ser confiaveis, precisas
e estar disponiveis o mais rapido possivel, a fim de
que os previsores possam informar em tempo habil a
Defesa Civil, e alertar embarcagbdes, portos e terminais
petroliferos. O Gerenciador Oracle emite alertas para
os previsores, na forma de e-mails ou torpedos, de
parametros pré-definidos como ventos fortes, chuvas
intensas ou outra condi¢ao adversa.
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Um sistema operacional de observagdes meteoro-
l6égicas e oceénicas necessita de investimentos cons-
tantes, e os custos de manutengédo e funcionamento
sao elevados. Apesar dos dados registrados ainda néo
serem assimilados por modelos numeéricos de previsao,
o significativo aumento na precisdo da previsao e dos
alertas na regiao costeira justificam plenamente os
gastos na manutencao deste sistema.
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