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3-PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDRO-
METEOROLOGICO E AMBIENTAL

3.1-INTRODUGAQ

Informacdes hidrometeorologicas e
ambientais caracterizam-se cada vez mais
como insumos fundamentais para o plane-
jamento e a gestao de diversos setores da
sociedade, sobretudo os produtivos. As-
. sim, a despeito dos avanc¢os tecnolégicos
nas Ultimas décadas, a producéo agricola
bem como o gerenciamento dos recursos
hidricos, ainda sédo dependentes do com-
portamento do meio ambiente, tornando
fundamental o monitoramento continuo
das condicdes atmosféricas e de superficie
(solo, vegetacao e recursos hidricos).

Embora nos paises desenvolvidos o
uso de equipamentos sofisticados e prati-
cas de observacdo avancadas sejam roti-
neiros, na maioria dos paises menos fa-
vorecidos, informagdes ambientais basicas
nem sempre estdo disponiveis e, quando
existem, muitas vezes ndo sdo confiaveis
ou encontram-se desagregadas, produzin-
do, por conseqiiéncia, reflexos negativos
na qualidade dos produtos gerados e em
sua aplicacao.

No Brasil, o quadro ndo € muito di-
ferente, no entanto, esforgcos estdo sendo
realizados no sentido de reverter esta situ-
acao. E o caso do Estado do Cearéa, onde
a despeito das limitacdes impostas pelas
condicdes adversas do clima semi-arido,
acoes efetivas de diagndsticos e prognosti-
cos meteoroldgicos e de recursos hidricos
tem levado o Estado a realizar um traba-
Iho pioneiro no uso racional dos recursos
hidricos.

Embora os resultados alcancados se-

jam bastante animadores, todavia, assim

como as condi¢Bes hidrometeoroldgicas e
ambientais evoluem e se modificam a cada
dia, a atualizacéo, operacdo e manuten-
cao da rede de coleta de dados devem ser
pautadas dentro de um planejamento con-
tinuo, que garanta a sustentabilidade de
todo o processo de geracao, integracao e
aplicacédo de informacdes.

Assim, 0 programa proposto relne
os planos de atualizacdo, ampliacdo, ope-
racdo e manutencdo de toda a rede de
monitoramento hidrometeorolégico e am-
biental do Estado do Ceara, assim como
os planos de utilizacdo dos dados coleta-
dos, que consideram desde seu armazena-
mento, controle de qualidade e formas de
disseminacao.

3.2-0BJETIVO GERAL

Consolidar um programa continuo
de monitoramento hidrometeorolégico e
ambiental no Estado do Ceara.

3.3-0BJETIVOS ESPECIFICOS

- Criar plano de atualizacdo e am-
pliagdo continua do sistema de
monitoramento das variaveis hi-
drometeorolégicas e ambientais
do Estado do Ceara;

- Criar plano de operacéo continua
do sistema de monitoramento das
variaveis hidrometeorologicas e
ambientais do Estado do Ceara;

- Criar plano de manutenc&o conti-
nua do sistema de monitoramento
das variaveis hidrometeoroldgicas
e ambientais do Estado do Ceara;

- Sistematizar o armazenamento e
controle de qualidade dos dados
coletados pela rede de monitora-
mento das variaveis hidrometeoro-



3-PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROMETEOROLOGICO E AMBIENTAL - INTRODUGAQ

I6gicas e ambientais do Estado do
Ceara;

- Criar planos de utiliza¢éo continua
dos dados coletados pelo sistema
de monitoramento das variaveis
hidrometeoroldgicas e ambientais
do Estado do Ceara;

- Sistematizar a disseminacdo dos
dados e informacdes geradas pelo
sistema de monitoramento das va-
ridveis hidrometeoroldgicas e am-
bientais do Estado do Ceara.

3.4-DIAGNOSTICO DA REDE DE MONITORAMENTO DO
ESTADO DO CEARA

O monitoramento das variaveis me-
teorolégicas no Estado do Ceara, é rea-
lizado pela Fundacédo Cearense de Mete-
orologia e Recursos Hidricos (FUNCEME)
desde sua criacdo, em 1972.

Atualmente, a rede de coleta de da-
dos operada pela FUNCEME, inclui:
Pluvibmetros Convencionais;
Plataformas Automaticas de Cole-
ta de Dados;

Radar Meteoroldgico; e
Satélites Meteorologicos.

Os dados coletados por esta rede
sdo a base do trabalho da FUNCEME para
a realizacdo dos diagnésticos e dos prog-
nésticos de tempo e de clima, que subsi-
diam direta e indiretamente a tomada de
decisdes dos setores produtivos no Estado
do Ceard, principalmente aqueles ligados
aos recursos hidricos e agricultura.

3.4.1-Monitoramento Através de Pluvibmetros
Convencionais

Além de constituir-se na principal
fonte de agua nas regides semi-aridas, a
precipitacdo, dentro do conjunto das va-

ridveis meteorologicas, que € o resultado
final da interacdo de todas as outras va-
ridveis, € uma das que apresenta maior
variabilidade espacial e temporal. Sua in-
fluéncia nas atividades humanas € indiscu-
tivel, envolvendo areas tao distintas quan-
to recursos hidricos, agricultura, pecuaria,
industria, comércio e defesa civil. Assim,
monitora-la de modo adequada torna-se
fator inquestionavel em uma regido de ex-

pressivo desenvolvimento socioecondmico

como o Estado do Ceara.

3.4.1.1-Descricéo da Rede Pluviométrica Conven-
cional do Estado do Ceara

Para monitorar a precipitagéo, o Es-
tado conta com uma rede pluviométrica
convencional composta por quinhentos e
guarenta e oito. Esta configuracdo permi-
te que todos 0s municipios e seus princi-
pais distritos sejam monitorados, de forma
que as diferencas entre a distribuicdo de
chuvas no litoral, nas serras, em suas en-
costas e também no sertdo sejam melhor
diagnosticadas. Em relacdo a dimenséo
do Estado, cada instrumento da atual rede
pluviométrica cobre cerca de 285 quil6-
metros quadrados. A Figura 3.1(a) apre-
senta uma imagem de um pluvidmetro e a
Figura 3.1(b) mostra a distribuicdo espa-
cial da rede no territorio cearense.

Os pluvidbmetros instalados no Esta-
do do Ceara sdo equipamentos padroni-
zados, modelo Ville de Paris, fabricados
em chapa de aco inoxidavel. A superficie
de captacdo é de 400 cmz, sendo que a
capacidade de acumulacdo em termos
de altura de precipitacdo é de 125 mm.
Provetas de vidro de 25 mm, completam o
conjunto. A fixagdo dos pluvibmetros é fei-
ta em barrotes de madeira resistente (por
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» s . Figura 3.1(a) - Pluviémetro
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exemplo Macaranduba), que sdo instala-
dos de forma que a superficie de captacéo
esteja a uma altura de um metro e meio,
atendendo as normas da Organizacéao
Meteorologica Mundial. A padronizacéo
dos instrumentos da rede é requisito fun-
damental para que os dados coletados por
cada pluvidmetro possam ser efetivamente
comparados ao restante das medidas.

Além das constantes ampliacbes e
relocacbes de postos, o atual dimensio-
namento foi alcancado, também, pela
absorcdo de parte dos pluvidmetros que
compunham a antiga rede operada pela
SUDENE no Estado. Assim, alguns dos
postos pluviométricos possuem séries his-
toricas iniciadas em 1964, totalizando 40
anos de dados.

3.4.1.2-Operacéo

O processo de coleta de dados plu-
viométricos operacionalizado pela FUN-
CEME, é um dos mais bem sucedidos do
Nordeste no que se refere a equipamentos
convencionais. Este sistema de coleta fun-
damenta-se em 548 observadores volun-
tarios e um centro de recepcao de dados,
onde operadores dedicados utilizam-se
de um software especialmente criado pela
propria FUNCEME para inserir automati-
camente em um banco de dados todas as
chuvas informadas.

O centro de recepcao de dados plu-
viométricos inicia sua operac¢do todos o0s
dias a partir das 7 horas da manha, quan-
do a totalizacdo das chuvas acumuladas
nas 24 horas precedentes é realizada por
cada observador. A sistematica operacio-
nalizada na FUNCEME permite que os bo-
letins informativos de chuvas possam ser
rapidamente elaborados, de modo que

ja pela manha, o quadro diagnéstico das
precipitacdes ocorridas no dia anterior seja
conhecido no Estado do Ceara.

3.4.1.3-Manutencdo

A manutencao da rede de pluvidme-
tros € realizada por um técnico, em dois
esquemas: preventivo e emergencial. A
manutencdo preventiva é realizada duran-
te 0 segundo semestre de cada ano, e 0

esquema emergencial, durante o primei-

ro semestre. Paralelamente a manutencao
preventiva, o técnico responsavel realiza
as ampliacOes e as relocacdes de pluvib-
metros da rede.

3.4.1.4-Produtos Gerados e Modo de Divulgagéo

Os produtos gerados a partir dos
dados coletados pela Rede Pluviométrica
Convencional constituem-se de mapas,
graficos e tabelas, onde esses dados sao
agrupados de forma que o usuario tenha
varias opc¢des de acesso ao monitoramen-
to da chuva no Estado, que incluem desde
a consulta direta ao meteorologista, re-
alizada através de telefone, ou produtos
elaborados direta e indiretamente a partir
desses dados, como sdo apresentados a
seguir:

Boletim Pluviométrico Diario: consti-
tui-se de mapa e tabela com a chuva ob-
servada em cada posto pluviométrico. Per-
mite verificar a distribuicdo diaria da chuva
no Estado. Produto disseminado por fax e
internet através da “homepage” da FUN-
CEME (http://www.funceme.br);

Acompanhamento Diério da Chuva
por Regido Pluviometricamente Homogé-
nea: constitui-se de gréaficos, onde a chuva
acumulada diariamente em cada regiéo €

hY

comparada a chuva acumulada média,
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em cada um dos limites: MUITO SECO,
SECO, NORMAL, CHUVOSO E MUITO
CHUVOSO, conforme determinado em
estudo desenvolvido pela FUNCEME. Per-
mite acompanhar o comportamento das
chuvas acumuladas em cada més ou den-
tro do periodo conhecido como Quadra
Chuvosa (fevereiro a maio). Produto disse-
minado através da “homepage” da FUN-

. CEME;

Boletim de Avaliagdo Mensal e da
Quadra Chuvosa: constitui-se de boletins
emitidos mensalmente e apos o término
da quadra chuvosa, contendo a avaliagdo
das chuvas observadas no periodo. Pro-
duto disseminado através da “homepage”
da FUNCEME e através da distribuicdo de
material impresso;

Boletim Diario de Umidade do Solo:
0s mapas e tabelas de umidade do solo e
de déficit hidrico apresentados neste bole-
tim, sdo resultantes de um modelo de es-
timativa de umidade do solo, que utiliza
como dado de entrada, dentre outros, a
chuva observada diariamente pela Rede
Pluviométrica Convencional, e constituem,
assim, produtos gerados a partir dos da-
dos desta rede. Produto disseminado atra-
vés da “homepage” da FUNCEME;

Laudos Técnicos e Arquivos de Da-
dos: através de solicitacdo por correspon-
déncia via correio, fax ou e-mail, laudos
técnicos baseados em dados de chu-
va sdo emitidos constantemente, assim
como arquivos de dados brutos sédo ge-
rados para atender a solicitacfes espe-
cificas dos usuarios. Estes produtos sao
distribuidos através de documento im-
presso e arquivos digitais;

Poster com Chuva Observada no Pe-
riodo de 1965 a 2000: constitui-se de um

conjunto de mapas de precipitacdo obser-
vada e o correspondente desvio calculado
a partir dos dados armazenados no banco
de dados da FUNCEME. O poster apresen-
ta também a variagdo mensal dos indices
dos Oceanos Pacifico e Atlantico, que afe-
tam positiva ou negativamente a qualidade
da estacdo chuvosa no Estado do Ceara.
Disseminacao atravées de poster impresso.

3.4.2-Monitoramento Através de Plataformas Au-
tomaticas de Coleta de Dados

Rapidez e precisdo sdo atualmente
requisitos basicos demandados pelos usu-
arios das informacdes meteoroldgicas e hi-
droldgicas, tanto no que se refere ao mo-
nitoramento, como a previsédo de tempo e
de clima, ou de vazéo de rios e reservato-
rios. E um dos poucos meios de atender a
estas demandas é através da implantacéo
de Plataformas Autométicas de Coleta de
Dados (PCDs).

Uma rede de PCDs tem como carac-
teristicas principais, a automacéao da leitu-
ra dos sensores e a transmissao em tempo
real do dado coletado. Cada PCD, inde-
pendente de seu tipo, seja meteoroldgica
ou hidroldgica, € composta basicamente
por: modulo de coleta de dados, que €
responsavel pela coleta e armazenamento
do dado; modulo de transmissdo; modulo
de alimentacdo de energia; equipamentos
de fixacdo, protecdo e seguranca; além
dos softwares de processamento, comu-
nicagdo, programacao e visualizagao. A
escolha do meio de transmisséo, por sua
vez depende da aplicacdo dos dados, e
também da acessibilidade ao local de ins-
talacdo, sendo os satélites, modens tele-
fonicos e os radio-transmissores 0s meios
mais comuns de telemetria utilizados.
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No Estado do Ceara, embora a pre-
cipitacdo acumulada em 24 horas seja
bem monitorada através da rede pluvio-
métrica convencional, as demais variaveis
meteorologicas e ambientais como tem-
peratura do ar, radiacdo solar, velocidade
do vento, umidade do solo, entre outros,
sdo pouco conhecidos, ja que as medidas
existentes resumem-se a uma dezena de
estacdes climatologicas mantidas pelo Ins-
tituto Nacional de Meteorologia (INMET),
gue proporcionam informacao incompleta
sobre o Estado.

3.4.2.1-Descricéo da Rede de Plataformas Auto-
maticas de Coleta de Dados (PCDs)

Atualmente, 52 PCDs (Castanhéo,
Fortaleza, Pacajus, Sobral, Aquiraz, Ma-
ranguape, Caucaia, Sao Goncalo do
Amarante, Beberibe, Icapui, Quixere, Ja-
guaruana, ltapipoca, Amontada, Acarau,
Camocim, Barroquinha, Granja, Coread,
Meruoca, Groairas, Cariré, Ubajara, Vi-
cosa do Ceara, Sdo Benedito, Ipu, Santa
Quitéria, lraucuba, Pentecoste, Tejuguo-
ca, Canindé, Quixeramobim, Ico, Cedro,
Iguatu, Lavras da Mangabeira, Crato, Mis-
sdo Velha, Jati, Santana do Cariri, Assaré,
Acopiara, Catarina, Mombagca, Banabuid,
Quixada, Ibaretama, Morada Nova (sede),
Morada Nova (Aruart), Tabuleiro do Nor-
te, Aracoiaba e Aratuba ) encontram-se
instaladas no Estado do Ceara, para cole-
ta de dados meteoroldgicos e ambientais.
Estas PCDs s@o operadas e mantidas pela
FUNCEME, e coletam dados de tempera-
tura e umidade relativa do ar, presséo at-
mosférica, velocidade e direcdo do vento,
precipitacdo, radiacéo solar, temperatura,
umidade e fluxo de calor no solo, que sédo
transmitidos atraveés de modens telefénicos

(linhas fixas e moveis) e satélites SCD/AR-
GOS. A Figura 3.2 traz as informacdes re-
lativas a localizacéo das plataformas que
compdem esta rede.

3.4.2.2-Operacéo

A recepcao dos dados é realizada na
sede da FUNCEME, atraves de um micro-
computador dedicado (ver Figura 3.3). Os
dados coletados sdo armazenados em um

banco de dados tipo Oracle. N&o héa tra-

balho rotineiro de controle de qualidade,
consisténcia e andlise de dados.
3.4.2.3-Manutencao

A manutencdo emergencial e pre-
ventiva € realizada por dois técnicos
durante todo o ano, sendo que viagens
emergenciais sao realizadas durante o
periodo das chuvas, no primeiro semes-
tre de cada ano.

3.4.2.4-Produtos Gerados e Modo de Divulgagéo

Os dados coletados e os produtos
gerados a partir da Rede de Plataformas
Automaticas de Coleta de Dados sdo 0s
descritos a seguir:

Dados Meteoroldgicos: constitui-se
de tabelas com os ultimos dados coleta-
dos por cada uma das PCD”s. A coleta de
dados em cada PCD é variavel, com inter-
valos de 30 minutos (PCD de Fortaleza),
a uma hora. A atualizacdo destes dados
também ¢é variavel, podendo ser de uma
hora em Fortaleza, ou até oito horas, para
as demais PCD”s. Produto utilizado como
apoio a previsdo de tempo e disseminado
através da “homepage” da FUNCEME;

Laudos Técnicos e Arquivos de Da-
dos: através de solicitagdo por correspon-
déncia (via correio, fax ou e-mail), laudos
técnicos baseados nos dados coletados

032
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Figura 3.2 - Mapa de localizagéo das Plataformas Automaticas de Coleta de Dados
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Figura 3.3 - Esquema de Operagdo da Rede de Plataformas Automaticas de Coleta de Dados
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pelas PCDs sdo emitidos, assim como
arquivos de dados brutos sdo gerados
para atender a solicitacdes especificas
dos usuarios. Estes produtos sdo distri-
buidos através de documento impresso e
arquivos digitais.

3.4.3-Monitoramento Atraves de Radar Meteoro-
l6gico

O RADAR (Radio Detection and Ran-
ging) foi desenvolvido, inicialmente, para
detectar avides e determinar suas distan-
cias por técnicas de radio. Com a evolu-
cao da tecnologia eles se tornaram mais
potentes, seu feixe mais direcional, seus
receptores mais sensiveis e seus transmis-
sores mais coerentes, 0 que possibilitou
outras aplicacoes.

O radar meteoroldgico constitui-se
de um dispositivo para teledeteccédo ativa
de alvos meteoroldgicos, com vistas ao
seu mapeamento espaco-temporal (géne-
se e evolucdes), e & determinagdo de suas
propriedades, ou seja, sua natureza, inten-
sidade e duracao (inicio e término).

3.4.3.1-Descricdo do Radar Meteoroldgico do Es-
tado do Ceara

Instalado em 1993, pela FUNCEME,
o radar meteorologico de Fortaleza (Figura
3.4) é, até hoje, um dos poucos na Re-
gido Nordeste do Brasil. Com uma area
de abrangéncia que atinge o0 raio maximo
de 120 km, este radar permite 0 monitora-
mento da precipita¢éo sobre toda a regiao
metropolitana da capital cearense e de va-
rios municipios da regido litoranea, além
de parte do Oceano Atlantico.

Adquirido para utilizacdo em fisi-
ca de nuvens, o radar de Fortaleza opera
na banda X, que corresponde a 3 cm de

comprimento de onda, e é do tipo Dop-
pler (Doppler Weather Surveillance Radar),
com modos de intensidade e velocidade.
Assim, gotas de precipitacdo podem ser
detectadas pelo radar e seu deslocamento
horizontal (afastamento ou aproximacao)
pode ser determinado.

3.4.3.2- Operagao

Em sua atual configuracdo o radar
meteorologico fornece apenas uma infor-
macao qualitativa da taxa de precipitacéo,
porém um projeto de pesquisa em anda-
mento, em cooperacdo com a Universi-
dade Estadual do Ceard (UECE), onde
encontra-se atualmente instalado o equi-
pamento, prevé a calibracdo dos dados
coletados, possibilitando assim a quan-
tificacdo da chuva observada através da
integracdo da taxa de precipitacdo e ob-
tengéo, por conseqiiéncia, do volume de
agua precipitada em um dado intervalo de
tempo.

Os dados coletados pelo radar séo
transmitidos em tempo real para a FUN-
CEME, que os disponibiliza em sua “ho-
mepage”.

A FUNCEME conta com um técnico
treinado para a realizagdo da operagéao
do radar meteoroldgico. A equipe de ope-
racao podera ser ampliada com o treina-
mento de técnicos da UECE.

3.4.3.3-Manutencdo

A manutencdo do radar meteorolo-
gico é realizada pelo mesmo técnico res-
ponsavel por sua operagdo. Os recursos
financeiros para a manutencdo dos equi-
pamentos séo repassados pela FUNCEME
a UECE, que se responsabiliza pela aquisi-
¢cao dos materiais necessarios.
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Figura 3.4(a) - Radar Metereoldgico de Fortaleza

Figura 3.4(b) - Imagem Gerada pelo Radar Meteoroldgico de Fortaleza
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3.4.3.4-PRODUTOS GERADOS E MODO DE DIVULGAGAQ

As imagens e 0s produtos gerados
pelo radar meteorolégico sdo denomina-
dos de Imagens do Radar Meteorolégico.
Estas constituem-se de um carrossel de
imagens coletadas com intervalos de 10
minutos, mostrando as areas com chuva
ou com potencial de ocorréncia de chuva
sobre a regiao de cobertura do radar. Pro-

. duto utilizado nas atividades de previsdo

de tempo e disseminado através da “ho-
mepage” da FUNCEME.

3.4.4-Monitoramento Atraves de Satélites Mete-
orologicos

Mesmo contando com uma boa
rede de coleta de dados em superficie,
0 monitoramento meteorolégico nédo se
completa sem os satélites meteorologi-
cos, pois somente eles sdo capazes de
fornecer uma visdo espacialmente am-
pla, e em tempo quase real da atmosfera
terrestre, de modo a permitir a identifica-
cao de sistemas meteoroldgicos atuan-
tes, além de fornecer dados para o cal-
culo de variaveis como temperatura do
mar, vento, precipitacdo, entre outros, o
que € notadamente util sobre as areas
oceanicas, comumente desprovidas de
sistemas de coleta de dados.

3.4.4.1-Descricdo do Sistema de Monitoramento
por Satélites Meteoroldgicos do Estado do Ceara

O monitoramento por satélites me-
teoroldgicos é realizado pela FUNCEME
desde o final da década de 80, e utili-
za dois tipos de satélites: os satélites de
orbita polar da série NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administra-
tion); e os de Orbita geoestacionaria da
série METEOSAT.

Os satélites de 6rbita polar passam
pelos polos ou perto deles. Os periodos de
suas Orbitas sdo de uma a duas horas. Os
satélites mais conhecidos no Brasil séo 0s
da série NOAA. Este satélite é heliossincro-
no. Ele gira numa 6rbita que permanece
sempre no mesmo plano, enquanto a Ter-
ra gira a razao de 15 graus por hora. Entre
duas passagens do satélite pelo equador
(a cada 101 minutos), o satélite passa por
novas regides, sobre as quais o Sol esta
aproximadamente na mesma posi¢édo (na
mesma hora solar) que na passagem ante-
rior. Esta caracteristica permite que ele ob-
serve a Terra em pontos que tem 0 mesmo
tipo de iluminagdo. Cada satélite passa
pelo mesmo local uma vez a cada 12 ho-
ras (uma de dia, outra de noite). Com dois
satélites pode-se obter informacdes quatro
vezes por dia.

A Orbita geoestacionaria é um saté-
lite que fica permanentemente sobre a li-
nha do equador. Apresenta o periodo de
rotacéo coincidente com o periodo sideral
de rotacdo da Terra, portanto gira com a
mesma velocidade de rotacdo do Globo
Terrestre. Como tem o0 mesmo sentido de
rotacdo que o da Terra e excentricidade
da Orbita nula, sempre permanece aci-
ma de um ponto e a mesma distancia da
Terra (35.800 km, aproximadamente). O
satélite pode observar uma regido circu-
lar com um raio aproximado de até 70
graus de latitude. Entretanto, devido as
deformacgdes relacionadas a curvatura da
superficie terrestre, a area de observacao
é limitada. Habitualmente, na pratica das
analises numeéricas, os dados dos satélites
geoestacionarios se restringem aquelas
areas limitadas por um circulo com raio
de até 55 graus de latitude, com o centro
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Figura 3.5 - imagem Setorizada do Satélite METEOSAT, no Canal Infravermelho

Figura 3.6 - Sala de Monitoramento Hidrometeoroldgico e Ambiental da FUNCEME
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no ponto subsatélite, e com raio de até 65
graus de latitude nas analises qualitativas
(ndo-numéricas).

O acesso gratuito a esses dados é
proporcionado no caso das imagens do
satélite METEOSAT (Figura 3.5), através
de um contrato assinado entre a FUN-
CEME e a EUMETSAT, agéncia européia
responsavel pela operacdo deste satélite.

. Este contrato, assinado em 1995, permite

acesso gratuito a todos as imagens, porém
restringe seu uso as aplicacdes internas de
monitoramento, previsdo de tempo e cli-
ma, e pesquisa, limitando sua divulgacao
em meios considerados comerciais. A as-
sinatura deste contrato foi em atendimento
as exigéncias da EUMETSAT, que passou a
restringir 0 acesso as imagens, através da
codifica¢do dos sinais.

Os dados dos satélites da série
NOAA, por sua vez, sdo de uso irrestrito,
sem Onus e, atualmente, sdo processados
por um dos mais modernos sistemas de
recepcao, adquirido recentemente atraves
de recursos do Banco Mundial (BIRD).

3.4.4.2-Operagéo

O Centro de Recepgédo de Dados
de Satélites e Radar, mantido pela FUN-
CEME em Fortaleza, € o responsavel pela
recepcao e pré-processamento dos dados
desses dois satélites. Os dados e imagens
recepcionados no Centro, sdo transferidos
para a Sala de Monitoramento Hidrome-
teorolégico e Ambiental da FUNCEME (Fi-
gura 3.6), através de linha dedicada. Toda
a operacao é automatizada.

3.4.4.3-Manutencéo
A FUNCEME conta com um técnico
treinado para a realizagdo da manutencao

dos dois sistemas de recepcao de satélites.

3.4.4.4-Produtos Gerados e Modo de Divulgagdo

Apesar das dificuldades encontradas
no processo de validagdo dos parametros
derivados, principalmente devido a ausén-
cia de dados observacionais, os esforcos
da FUNCEME tém-se revertido em produ-
tos muito Uteis para suas atividades rotinei-
ras de monitoramento e previsao de tempo
e clima. Tais produtos séo:

Imagens do Satélite METEOSAT:
constitui-se de imagens com intervalos de
30 minutos nos canais infravermelho, vi-
sivel e vapor d’agua, com cobertura glo-
bal ou setorizada. As imagens do canal
infravermelho setorizadas, previamente
processadas, sdo disseminadas atraves da
“homepage” da FUNCEME (somente ho-
rarios sinoticos) e atraveés do Canal 50. As
imagens dos canais visivel e vapor d’agua,
e também do infravermelho, setorizadas
e globais, s&o visualizadas com realce de
cores e animacdo, através do software
VISU, desenvolvido pela FUNCEME. Ima-
gens para uso interno, nas atividades de
previsdo de tempo e clima;

Mapa de Precipitagdo Estimada:
constitui-se de mapas de precipitacéo
estimados a partir das imagens do ca-
nal infravermelho do satélite METEOSAT
(Figura 3.7). O modelo de estimativa de
precipitacao utilizado foi adaptado a partir
de técnica desenvolvida pela NASA (Na-
tional Aeronautics and Space Administra-
tion). Os mapas sdo gerados diariamente
(com a chuva instantanea ou acumulada
por periodos), utilizados no acompanha-
mento qualitativo das observacgdes diarias
de chuva e disseminados em documentos
impresso e digital para uso interno;
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Figura 3.7 - Precipitacdo Estimada Através de Dados do Satélite METEOSAT, para o dia
25/04/2003, 22:00hs

_I_

Figura 3.8 - Temperatura da Superficie do Mar Estimada Via Satélite NOAA, 09/10/00, 19:50h

FUNCEME - TSM NDAA-14 - 09/10/2000 - 18:20H GMT
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Mapa de Vento Estimado: a com-
plexidade dos sistemas atuantes na regiao
tropical aliada a auséncia de dados obser-
vacionais de ar superior, faz com que as
técnicas de derivacdo de campos de vento
via-satélite sejam fundamentais ao monito-
ramento e previsdo de tempo local. A fim de
compensar esta auséncia de informacdes,
técnicas de derivacdo de vento a partir do

. deslocamento de nuvens observado em se-

guéncias de imagens do satélite METEOSAT,
tém sido desenvolvidas e adaptadas com
sucesso pela FUNCEME, juntamente com
pesquisadores do Instituto Francés para o
Desenvolvimento e Cooperagao (IRD, anti-
ga ORSTOM), de forma pioneira na Regido
Nordeste do Brasil. As técnicas adaptadas,
embora ainda em fase pré-operacional,
tem apresentado resultados excelentes, que
brevemente serdo incorporados a rotina de
previsdo de tempo. Disseminacdo apenas
em trabalhos de pesquisa;

Mapa de Temperatura da Superficie
do Mar (TSM): para a derivacéo deste pa-
rametro, foram desenvolvidas e adaptadas
duas metodologias, a partir dos dados
dos satélites METEOSAT e NOAA, porém
somente a TSM via satélite NOAA encon-
tra-se em modo operacional. O mapa de
TSM sobre o Atlantico Tropical (Figura 3.8)
€ utilizado como subsidio a previséo de cli-
ma, e apoio a industria pesqueira, sendo
gerado diariamente e disseminado pela
“homepage” da FUNCEME;

Atlas de TSM: constitui-se de um
Atlas desenvolvido a partir da Temperatu-
ra da Superficie do Mar estimada atraves
dos dados do satélite NOAA, no Atlanti-
co Tropical, no periodo de 1995 a 2001.
Produto disseminado através de material
impresso e CD-ROM;

Perfis Verticais de Temperatura e Umi-
dade: o conhecimento do comportamento
de variaveis meteoroldgicas em altos niveis
¢ fundamental no processo de previséo de
tempo, j& que apresenta indicagdes do es-
tagio de crescimento, maturacdo ou decai-
mento dos sistemas meteorologicos. Embora
sejam importantes, a escassez de radiosson-
dagens na Regido Nordeste é notéria, e de-
corre principalmente do alto custo envolvido
para a realizagdo de langamentos rotineiros
de radiossondas. Dessa forma, a opc¢ao pela
derivacdo a partir dos dados coletados pelo
sondador TOVS (TIROS Operational Vertical
Sounder), e mais recentemente pelo sonda-
dor A-TOVS, a bordo dos satélites da serie
NOAA, tem se apresentado para a FUN-
CEME como alternativa a essa caréncia de
informacdes. Produtos utilizados como sub-
sidio a previsdo de tempo e disseminados
pela “homepage” da FUNCEME;

Mapa de indice de Vegetagéo: cons-
titui-se de mapas com campos de indice de
vegetacdo derivados a partir de imagens
do satélite NOAA. Estes campos permitem
0 monitoramento da cobertura vegetal so-
bre o Estado, e sdo produzidos em escala
quinzenal, sendo disseminados através da
“homepage” da FUNCEME.

3.5-SISTEMA PROPOSTO
3.5.1-Vis&o Integrada

Coleta, armazenamento, processa-
mento e disseminacdo de dados, etapas
béasicas em qualquer sistema de monito-
ramento, sdo consideradas no programa
proposto, dentro de uma visao integrada,
onde cada atividade, organizada em sub-
sistemas, relaciona-se as outras, conforme
pode ser visto no esquema geral apresen-
tado na Figura 3.9.
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Para garantir a continuidade e sus-
tentabilidade do programa, todos os com-
ponentes de cada um dos subsistemas sdo
apresentados, considerando-se 0s projetos
em andamento, em negocia¢cao ou neces-
sarios para sua ampliacéo, opera¢éo, ma-
nutencdo ou implementacao, incluindo-se
0s custos estimados, descricdo dos recur-
s0s humanos e materiais necessarios.

Planos de utilizagdo para cada con-
junto de dados gerados pelo Subsistema
de Coleta de Dados, ou por outras fontes,
também sdo descritos, considerando-se
projetos em execucao, em Proposicao ou
projetos em potencial.

A integragdo proposta tem como ob-
jetivo gerar economia e racionalizagéo dos
recursos materiais, financeiros e humanos,
com garantia de melhoria da qualidade
final dos produtos, e da relacdo custo-be-
neficio dos investimentos realizados.

3.5.2-Subsistema de Coleta de Dados

O subsistema de coleta de dados
€ composto pela rede de monitoramento
operada pela FUNCEME.

3.5.2.1-Rede Pluviométrica Convencional Opera-
cao

Embora a operacéo da rede pluvio-
meétrica seja realizada durante os doze me-
ses do ano, esta atividade torna-se mais
intensificada durante o primeiro semestre,
nos meses de janeiro a junho, onde se

concentra a estagdo chuvosa do Estado.

Manutencéo

A manutencdo da rede pluviométrica
convencional € realizada de dois modos distin-
tos, preventivamente e emergencialmente.

A manutencgao preventiva é realizada

durante o segundo semestre e tem como
objetivo repor e consertar equipamentos
danificados durante a estacdo chuvosa
antecedente. A manutengdo emergencial
¢ realizada concomitantemente a prépria
estacdo chuvosa, e visa reparar 0s equi-
pamentos danificados de acordo com 0s
informes dos proprios observadores.

Ampliacdo e Relocacdo

Embora a cobertura da rede de plu- ;

vibmetros seja ampla, algumas areas ain-
da ndo estdo plenamente monitoradas,
assim, o processo de ampliacdo deve ser
mantido.

Por outro lado, questbes logisticas
podem levar a necessidade de realizar
mudanca no local de instalacdo dos pluvi-
Ometros, constituindo-se assim a chamada
relocacdo de equipamentos. Estas duas
atividades envolvem a realizacdo de via-
gens e aquisicdo de materiais.

Controle de Qualidade, Consisténcia e Analise dos
Dados

Implantacdo de trabalhos rotineiros
de controle de qualidade de dados, além
de andlise de consisténcia de dados.

3.5.2.2-Plano de Utilizag&o dos Dados

Plano de Utilizacao Operacional

- Revisdo das saidas estatisticas do
banco de dados;

- Revisdo do processo de automati-
zacao do software de acompanha-
mento diario das chuvas;

- Geracao de mapas de isolinhas de
precipitacdo semanal observada;

- Geracao de mapas de distribuicdo
mensal de chuvas;
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Figura 3.9 - Esquema Geral do Programa de Monitoramento
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- Automatizacao do processo de ge-
racdo dos mapas e demais grafi-
cos diagnosticos da precipitacdo
observada.

Pesquisa e Desenvolvimento

- Projeto de desenvolvimento de bo-
letim agrometeorolégico para a
EMATERCE, com saidas gréficas e
tabelas de dados pluviométricos,
combinada com informacdes de de-
senvolvimento de diversas culturas;
Projeto de analise do comporta-
mento intrasazonal da precipita-
¢ao observada;

- Projeto de desenvolvimento de
técnicas para combinagdo/inte-
gracao da precipitacdo observada
pela rede pluviométrica, pelo ra-
dar meteorologico e estimada por
satélite.

3.5.2.3-Recursos Necessarios

Para a realizacdo plena das ativida-
des de operacdo e manutencdo da rede
pluviométrica convencional, sdo necessa-
rios os recursos de custeio para pessoal e
material visando a implementacdo desta
tarefa.

3.5.3-Rede de PCDs

Conforme ja mencionado, atual-
mente encontram-se instaladas no Estado
52 PCDs. Assim, os cronogramas fisico e
financeiro, e as demais informacgoes, se-
rdo apresentadas considerando-se esta
situacdo presente, e, também, os custos
estimados considerando-se a configura-
cao a ser alcancada ap6és a instalacédo
das setenta novas plataformas de coleta
de dados.

3.5.3.1-Operacéo

A operacdo da rede de PCDs deve
ser realizada por uma equipe treinada e
especialmente dedicada a esta atividade.

A mesma deve ser realizada de for-
ma rotineira durante todos os meses do
ano. Do ponto de vista financeiro, sédo
consideradas separadamente 0s custos
relativos as PCDs ja instaladas, e aos
novos equipamentos em fase de imple-
mentacéo. Esta separagéo faz-se neces-
saria desde que os custos sdo diferen-
ciados entre 0s equipamentos antigos,
que utilizam somente modens telefénicos
para a transmisséo de dados, e as novas
plataformas, que utilizam satélite e tele-
fone, de forma dual, para a transmissao
dos dados. Assim, as PCDs antigas tém
custo operacional ligeiramente superior,
ja que um maior numero de ligacdes se
fazem necessarias para a transmissao
desses dados.

3.5.3.2-Manutencao

A manutencéo das PCDs deve con-
templar esquemas do tipo emergencial e
preventivo.

O primeiro, realizado para sanar
problemas imprevistos que venham a in-
terferir no seu funcionamento pleno. Neste
caso, 0 esquema devera ser acionado ra-
pidamente, de modo a sanar problemas
apontados pela propria estacao, quer seja
a resposta dos sensores, a ser monitorada
por um sistema de controle de qualidade,
assim como problemas relativos a falhas
na coleta dos dados, decorrentes de falhas
de energia da bateria solar, ou de seu sis-
tema de armazenamento.

O sistema de manutengdo preven-
tiva, por outro lado, deve contemplar uma
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visita rotineira a cada estacdo automatica,
numa freqiiéncia minima de dois ou trés
meses de intervalo, com o intuito de dimi-
nuir a incidéncia de problemas de funcio-
namento da rede.

A manutencao preventiva a ser reali-
zada em cada PCD deve incluir:

- Inspegdo e limpeza completa da
area de protecdo da PCD e cerca-
nias, incluindo reparo do cercado
de protecao e das obras de apoio,
caso necessario;

- Inspecao e limpeza completa dos
equipamentos e sensores;

- Verificagdo do funcionamento de
cada componente da PCD;

- Checagem da calibracéo de cada
sensor, e realizacao de recalibra-
cao dos sensores, sempre que for
observado qualquer problema em
sua calibracdo, sem perda de con-
tinuidade de coleta e transmissao
dos dados;

- Realizacdo de calibracdo anual
em cada sensor, sem perda de
continuidade de coleta e transmis-
séo dos dados.

A manutencdo desta rede automati-
ca de coleta de dados deve contar com
veiculos de dimensbes e capacidade su-
ficientes para o transporte de uma PCD
completa, devendo ser disponibilizado es-
pecificamente para a atividade. Estes siste-
mas de manutencdo devem ser operados
por técnicos em eletrénica, especialmente
treinados.

Note-se que a manutencgao referente
as 70 PCDs devera ser realizada pela em-
presa fornecedora, por um periodo de 24
meses, a contar da instalacéo e teste final
de todas as plataformas.

3.5.3.3-Implantacéo das 70 PCDs

A implantacdo das 70 PCDs ira re-
querer a disponibilizacdo de recursos hu-
manos e financeiros extraordinarios. Estas
necessidades referem-se ao atendimento
das seguintes etapas:

- Visitas de reconhecimento aos lo-
cais de instalacéo: refere-se as vi-
sitas a serem realizadas pelos téc-
nicos da FUNCEME aos locais de
instalacdo previamente definidos.
Estas visitas devem anteceder ao
processo de instalacdo e visam,
além de seu reconhecimento, a
localizag&o definitiva das mesmas,
inclusive com sua geolocalizacao
através de GPS, para a determi-
nacdo dos IDs (identificacdes) de
cada uma das 70 PCDs, para a
utilizacdo dos satélites SCD/AR-
GOS, e para a transmissdo dos
dados;

- Viagens técnicas aos locais de
instalacdo das PCDs para fins de
treinamento e supervisdo das ins-
talaces;

- Viagens técnicas aos locais de ins-
talacéo para supervisao do servigo
de manutencgdo das PCDs.








