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1. ANTECEDENTES

A Bacia Hidrografica do Rio Cuvelai tem uma superficie geografica de 159.620 km2 repartidos
em 52.158 km2 (32.68%) para a Republica de Angola e 107.462 km2 (67.32%) para a Republica
da Namibia.

O Rio Cuvelai é perene na sua parte a montante, em aproximadamente 100 km, antes de se
ramificar em varios cursos de agua efémeros, também chamados de “chanas”. As “chanas”
constituem a fonte de vida das populacdes que habitam ambos lados da bacia hidrografica.

Grandes quantidades de precipitacdo atmosférica da Bacia Hidrografica do Rio Cuvelai sdo
geradas em territério angolano, onde é registada uma média anual que ronda os 900
milimetros. Do lado namibiano o valor da precipitacdo média anuais ronda os 475 milimetros.
Portanto, a Republica de Angola é a maior contribuinte de recursos hidricos para a Bacia
Hidrografica do Rio Cuvelai, quer sejam eles superficiais ou subterraneos.

Como parte da implementacdo do projeto que promove o desenvolvimento resistente ao
clima e melhora a capacidade adaptativa para resistir aos riscos de desastres na Bacia do Rio
Cuvelai, foi criada uma Rede de Monitoramento na Bacia do Rio Cuvelai.

O centro de monitorizacdo devera funcionar nas instalacdées do INAMET Cunene e fazera a
gestdo do processo de disseminacdao da informacao recolhida, para as diferentes partes
interessadas.

A Rede de Monitorizacdo serd montada em territério nacional integrante da Bacia
Hidrografica do Rio Cuvelai, mais concretamente nas localidades Mukolongondjo, Mupa, Evale,
Nheone e Namacunde. Devido a pouca acessibilidade as estacdes do municipio de Cubati, foi
decidido ndo instalar esta¢cdes neste local e reserva-las para uma instalacdo posterior
(aguardando para melhorar a acessibilidade ou em outro local) ou substituicdo das estacdes
instaladas.

Pretende-se o estabelecimento de uma Rede de Monitorizagdo que permita o controlo
eficiente e efetivo das condi¢cdes meteoroldgicas em territério angolano, assim como permitir
com que os pequenos agricultores/pastores se previnam de danos que possam ser causados
por fendmenos.
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2. INTRODUCAO AO RELATORIO DE MISSAO

Este Relatério de missdo resume o conteudo das principais fases e resultados obtidos no
contrato de “Promocao do Desenvolvimento Resiliente ao Clima e Reforco da Capacidade
de Adaptacao para Suportar Riscos na Bacia Hidrografica do Rio Cuvelai (Projeto
Cuvelai)”, assinado entre o Gabinete de Alteracdes Climaticas do Ministério do Ambiente e
ADASA SISTEMAS, S.A.U. (ADASA), devidamente constituida de acordo com as Leis da
Espanha.

Os beneficidrios dos resultados deste contrato sdo o Instituto Nacional de Meteorologia e
Geofisica INAMET).

De acordo com as principais fases e resultados do contrato, o Relatério de missao foi
organizado nas seguintessecodes:

e Visitas de campo, projetos e obra civil para hospedar o equipamento: descrevendo as
primeiras etapas adotadas para identificar e analisar as condi¢des e requisitos locais a
serem levados em consideracdo ao prosseguir com a instalacdao do equipamento a ser
fornecido, a fim de garantir um adequado desempenho.

e Teste de fabricacdo, montagem e aceitacdo de fabrica: descrevendo os trabalhos
realizados por este consultor em casa antes de embalar e enviar os suprimentos para
Angola.

¢ Armazenamento: uma breve nota do armazém que deu suporte ao processo de
instalacéo.

e Instalacbes em campo: descrevendo os trabalhos realizados para a instalacdo do
sistema e teste de todos os equipamentos fornecidos.

e Treinamento de usudrios finais e documentacdo: O treinamento é adiado para a
préxima visita.

¢ Recomendacdes: com base na experiéncia deste consultor em operar e manter o
sistema.

e Conclusdes.

e Anexos: contendo mais informacdes técnicas e alguns exemplos de materiais e
produtos fornecidos ao longo do contrato.

Se o leitor encontrar algumas secdes deste relatério com mais detalhes técnicos que o

esperado, isso foi intencionalmente feito por esse consultor, a fim de reforcar uma das
mensagens a serem transmitidas relacionadas as altas capacidades do sistema estabelecido.
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3. VISITA DE CAMPO, PROJETO E OBRA CIVIL

Apos a assinatura do contrato, uma missao inicial foi realizada com varias visitas e reunides de
campo no primeiro trimestre de 2019. Os principais objetivos desta missdo foram:

e Realizagdo de uma reunido inicial entre o PNUD e a ADASA.

¢ Reunido entre a equipe de beneficidrios do INAMET e a equipe da ADASA.

e Revise 0 escopo dos servicos de fornecimento e instalacdo e discuta tecnicamente a
possibilidade de introduzir algumas mudancas e melhorias no equipamento

e Visitar todos os locais identificados para a instalacdo em campo dos equipamentos
agroclimaticos e udométricos (estacdes automaticas, sensores e sistemas centrais de
dados), verificar a acessibilidade e disponibilidade dos meios de comunicacdo e
fornecer uma série de recomendacdes relacionadas as obras civis a serem realizadas.

e Coletar detalhes técnicos sobre como a comunicacdo entre as estacbes e os centros
de controle sera implementada

Como resultado dessa visita inicial, foram emitidas varias recomendacdes relacionadas as
obras civis que devem ser realizadas tanto para estacdes agroclimaticas quanto para estacdes
udométricas. Projetos especificos foram preparados para cada tipo de estacédo, incluindo os
diferentes componentes da estacdo, medicdes e materiais, de acordo com as diretrizes da
Organizacao Meteorolégica Mundial.

Depois de visitar os diferentes locais propostos anteriormente, foi possivel preparar um layout
ou uma folha no local com varias recomendacdes para os trabalhos a serem realizados em
cada um dos locais.

Levando em consideracdo esses projetos e recomendacdes, o beneficidrio INAMET foi
finalmente responsavel por executar as obras civis necessarias antes da instalacdo.

Exemplos de obras civis de uma estacdo agroclimatica (esquerda) e udométrica (direita)

Em alguns casos, foi necessario sugerir e implementar algumas melhorias no trabalho
realizado, ou definir e recomendar novos locais para algumas estacdes. Como foi o caso de
Cubati, que devido a dificuldade de acesso, foi recomendado reservar este equipamento para
futuras novas estacdes ou substituicdo das instaladas.
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Foram fornecidas recomendacdées para solucionar algumas deficiéncias relacionadas a qualidade do cimento utilizado
e ao tamanho do bloco ndo conforme com o projeto e as especificacées fornecidas
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4 .TESTE DE FABRICACAO, MONTAGEM E ACEITACAO DE
FABRICA

O processo de fabricacdo comecou apds o término do projeto do gabinete da estacdo. O
gabinete contém os seguintes componentes principais: o registrador de dados, registando os
dados coletados pelos sensores, a bateria e o regulador do painel solar (incluido no
registrador de dados).

Esse projeto orientou os processos de fabricacdo enontagem de cada gabinete.

Todos os componentes de cada estacdo foram etiquetados e cada gabinete foi testado com
0s sensores especificos pertencentes a essa estacdo. Nesse sentido, o desempenho adequado
de cada estacdo era garantido antes de sua instalacdo em campo.

Montagem e teste de equipamentos e todos os componentes na fabrica e armazenamento na fabrica

Os resultados desses testes foram registados em uma folha de teste de aceitacdo de fabrica
(FAT). Consulte "Anexo 1. Exemplo dos resultados de um Teste de Aceitacdo de Fabrica
(FAT)", para revisar um exemplo que contém os detalhes e os resultados de um FAT.

Uma vez concluidos os processos de fabricacdo e montagem, todos os materiais foram
embalados com embalagens a prova de choque. As estacdes foram embaladas
separadamente, para que todos os sensores testados com cada gabinete fossem embalados
juntos. Isso facilitou posteriormente a organizacao das instalacdées em campo.
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5. ARMAZENAMENTO

Antes da chegada em Ondjiva dos técnicos, da ADASA, responsdveis pela instalacdo, o
Instituto de Desenvolvimento Agrario (IDA) gentilmente forneceu seu armazém para
armazenar todos os materiais durante a instalagdo, com exceg¢do do gabinete de baterias do
Centro de Controle que, devido ao seu alto peso, foi armazenado no aeroporto de Ondjiva.

Apds a chegada dos técnicos da ADASA em Ondjiva, o gabinete da bateria foi instalado e
todo o material foi transferido do armazém da IDA para uma das salas livres do Centro de
Controle. Essa transferéncia foi decidida para melhor fracassar o trabalho dos técnicos da
ADASA ao instalar as diferentes estagdes. Essa decisdo também foi tomada, uma vez que foi
verificado que o Centro de Controle possuia vigilancia 24 horas por policiais.

Equipamento armazenado no armazém da IDA (esquerda), no armazém do aeroporto (centro) e no armazém final do
Centro de Controle (direita)

Promocédo do Desenvolvimento Resiliente ao Clima e Reforco da Capacidade de Adaptacado para Suportar
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6.MATERIAIS ENTREGUES

A tabela a seguir resume os itens fornecidos e sua quantidade de acordo com o contrato:

/tens fornecidos Quantidade

Estacdo agroclimatica completa composta por torre pneumatica, sistema de

raios, registrador de dados, sensor de pressao atmosférica, sensor de

velocidade e diregdo do vento, sistema de energia solar, sensor de 5
temperatura ambiente e umidade relativa, pluvidmetro, sensor de umidade

foliar, trés sensores de umidade e temperatura do solo para diferentes

profundidades e gabinete.

Estacdo udométrica completa composta por pluvidmetro, registrador de 5
dados, sistema de energia solar e gabinete.

Estacdo de calibragdo completa composta por torre e ancoras pneumaticas,

registrador de dados, sensor de pressao atmosférica, sensor de velocidade e 1
diregdo do vento, sistema de energia solar, sensor de temperatura e umidade

relativa, medidor de chuva e gabinete.

Centro de Controle: Sistema redundante de coleta e visualizacdo de dados.
Sistema embutido, com switch, com fonte de alimentacao ininterrupta e 1
gabinete de 20 baterias.

Equipamento de Apoio Meteoroldgico 3 PCs

Sobressalente para estacdo agroclimatica composta por torre pneumatica,

registrador de dados, sensor de pressdao atmosférica, sensor de velocidade e

direcdo do vento, sistema de energia solar, sensor de temperatura ambiente e 1
umidade relativa, pluvidmetro, sensor de umidade foliar, trés sensores de

umidade e temperatura do solo para diferentes profundidades e armarios.

Sobressalente para estacdo udométrica composta por pluvidbmetro, 1
registrador de dados, sistema de energia solar e gabinete.

MODEM para comunicacdao GSM 1
ROUTER para comunicacdo GPRS 1

Os registradores de dados fornecidos possuem uma grande capacidade de armazenamento.

Os dados coletados podem ser transmitidos por meio de GSM/GRPS para o Centro de
Controle. Os operadores de manutencdo também podem fazer o download desses dados
localmente, conectando um laptop a porta microUSB do registrador de dados e executar a
atualizacdo e a configuracdo do firmware quando necessario. Esta ultima operacdo também
pode ser realizada remotamente no caso de uma conexdo GRPS estavel.

Estacdes, incluindo calibracdo, foram configuradas para se comunicar com o Centro de
Controle via GSM. Dada a impossibilidade de obter, a tempo desta viagem, foram escolhidos
cartdées SIM com um APN privado (para uma comunicacdo GPRS, recomenda-se que oS
registradores de dados tenham um IP fixo). Foi escolhida a comunicacdo GSM. Na préxima
viagem, sdo esperados cartdes SIM com APN privado e a comunicacdo GSM com o GPRS sera
substituida nos locais com cobertura GPRS.

A tabela a seguir resume os diferentes sensores, registrador de dados e elementos que foram
instalados de acordo com o tipo de estacdo automatica: agroclimatica, udomeétrica ou
calibracéo.
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Component Agroclimatica  Udométrica Calibracédo

Registrador de
dados: Campbell
CR300-series

v /X

Registrador de
dados: Campbell
CRS850

Pluviémetro: Eégg x
DeltaOhm HD2015 V V

Pluviébmetro: x x 4
Young 52203

Pressao do ar:

DeltaOhm
HD9408T Baro

Pressao do ar: -

MicroStep

MSB780X

Anemometro: / x x
Gill Windsonic
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Component Agroclimatica  Udométrica Calibracédo

.
Anemoémetro: T Il f I x x /
DeltaOhm HD52.3

Temperatura e ——

'l JSOX v

Rotronic HC2A-S3

Pyranometer:

DeltaOhm LP
Pyra0O3

Pyranometer: 'ﬁ:\

DeltaOhm LP _ .ig_%_*._.f x x /

Pyra02

Temperatura e
Umidade do solo:

DeltaOhm % / x x
HD3910.1S5

(3 sensores)

Umidificacdo

foliar: i , x x
DeltaOhm

HD3901.5
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/. INSTALACOES DE CAMPO

A instalacdo e comissionamento de todas as estacdes foi realizada nesta missdo durante o
més de novembro de 2019.

O equipamento foi instalado e os testes no local de cada sensor e componente foram
realizados. Apds a configuracédo final e a programacao do equipamento, foi realizado um teste
operacional "end-to-end” para cada estacdo automatica que inclui, o teste do sistema de
transmissdo e a integracdo de dados nos servidores existentes localizados no Centro de
Controle em Ondjiva.

Teste operacional em local (esquerda) e gravacdo de dados no Centro de Controle (direita)

Esta missdo ndo se concentrou apenas na instalacdo de estacdes automaticas em campo, mas
também na configuracdo de elementos adicionais e esperados: sistemas centrais de dados e
comunicacdes GSM.

Durante todo o processo de instalacdo, a ADASA contou com o apoio local da empresa FLOR
de OLIVEIRA e do técnico responsavel pelo INAMET Antonio Pereira. A equipe técnica da
FLOR de OLIVEIRA e do INAMET apoiou efetivamente esse processo durante a missdo e
adquiriu amplo conhecimento sobre os detalhes técnicos dos equipamentos fornecidos.

A tabela a seguir resume o nimero de diferentes tipos de instalacdes executadas na provincia
de Cunene.

Tipo de instalacdo Cunene
Agroclimatica 5
(SxxAM)
Udomeétrica 5
(SxxUD)
Calibracéao 1
(SO1CA)
Centro de Controle 1

A instalacdo e montagem de cada estacdo agroclimatica automatica consistiu nas seguintes
etapas:

Promocédo do Desenvolvimento Resiliente ao Clima e Reforco da Capacidade de Adaptacado para Suportar
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Colocacado e nivelamento do pluviémetro.
Fixando a torre pneumatica na base.
Posicionamento do sensor de vento voltado para o norte e do sistema anti-raios.
Elevacéao da torre.
Instalacdo do painel solar, com uma inclinacdo de 152 e orientacdo norte.
Elevar e fixar a torre com cabos e tensionadores.
Colocacdo dos sensores meteoroldgicos de temperatura/umidade relativa e radiacdo
solar.
a. Colocado a 2,7 m de altura.
b. Radiacado solar: orientada a norte e nivelada.
8. Colocagédo, a 1 metro de altura e em um tensionador, do sensor de umidificacao foliar
com uma inclinacdo de 452 e a face H voltada para o céu.
9. Colocacado dos trés sensores de umidade e temperatura do solo: o primeiro sensor a
50cm de profundidade, o segundo a 25cm e o ultimo a 5cm.
10. Instalacdo e nivelamento do gabinete na torre.
11. Aterramento (PE).
12. Conectando os sensores ao gabinete.
13. Verificacdo local de valores consistentes do sensor e registo de pulso no pluviébmetro.
14. Por fim, verificando a comunicagcdo entre o Centro de Controle e a estacédo e
integrando valores no sistema de exibicdao de dados.

NoO o AwN S
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Instalagdo em campo estacdo agroclimdatica

A estacdo de calibracdo requer as mesmas etapas de instalacdo que uma estacdo
agroclimatica, exceto que esse tipo de estacdo ndo possui sensor de temperatura e umidade
do solo, sistema anti raios e sensor de umidificacdo foliar.

Houve apenas um local em que a instalacdo de uma estacdo agroclimatica foi adiada por uma
semana e foi a de Namacunde. Sua instalacdo foi adiada devido a execucdo incorreta das
obras civis, uma vez que o cimento morre onde os tensionadores estdo localizados foram
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facilmente levantados e houve dois que foram quebrados. Eles foram realizados novamente e
era esperado uma semana para o cimento endurecer corretamente.

Dados de concreto mal fabricados (Namacumde)

Dados do concreto refeito (Namacunde)

O erro que mais encontramos e repetimos foi a ndo equidistancia das matrizes de cimento dos
tensionadores com a base da torre, bem como o posicionamento incorreto (paralelo e ndo
perpendicular) da ancoragem dos tensionadores.

Ancoragem incorreta (esquerda) e ancoragem correta (direita)

A instalacdo e montagem de cada estacdo udométrica automatica consistiu nas seguintes
etapas:

1. Colocacao e nivelamento do pluvidémetro.
2. Instalacdo e nivelamento do gabinete.
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3. Conectando o sensor ao gabinete.

4. Verificacao local de valor e registo de pulso no pluviémetro.

5. Por fim, verificando a comunicagdo entre o Centro de Controle e a estacédo e
integrando valores no sistema de exibicdo de dados.

Instalacdo em campo estagcdo udométrica

A instalacdo e montagem de todas as estacdes automaticas foram concluidas com a
configuracdo do software instalado em cada sistema central de dados e com a verificacdo da
correta recepcdo e insercdo no banco de dados central.
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7.1. ESTACAO AGROCLIMATICA

Cinco estacdes agroclimaticas (SxxAM) foram instaladas e uma sexta foi deixada para
substituicao.

O mapa a seguir mostra a localizacdo das estacdes agroclimatoldgicas instaladas:

Y
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Mapa localizacdo estacbes

Listadas abaixo estdo as estacdes agroclimaticas instaladas e colocadas em servico:

SO1AM - Mukolongodjo: Sede Comunal Mukolongodjo
SO2AM - Nauyala: Bairro Nauyala

SO3AM - Evale: Comuna Evale

SO04AM - Omuvandja: Omuvandja Nehone

SO5AM - OIHOLE: Marco histérico Rei-Mandume (OIHOLE)
SO6AM - Reserva.

N

Atualmente, essas estacdes estdo coletando dados a cada dez minutos das variaveis
climaticas listadas na tabela abaixo. Uma vez coletados, os dados sdo transmitidos da estagao
para o sistema central de dados a cada 24 horas e podem ser visualizados nos dois softwares
disponiveis: LoggerNet e Ecodata.

Foi escolhido um intervalo de 24 horas porque a comunicac¢cao entre o Centro de Controle e as
estacdes é GSM e recebemos um cartdo SIM pré-pago, para economizar 0 maximo possivel de
equilibrio, foi decidido usar esse intervalo de chamada. Seria aconselhdvel usar uma taxa fixa
de voz (tipo intra-conta zero), para aumentar o intervalo de chamadas a cada hora.

Da mesma forma, quando a comunica¢cdo GPRS estiver disponivel, a transmissdo da estacao
para o sistema central de dados serd horaria.
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Modo |Alcance|Alcance
— Dire;ﬁo : - RegiStro u
medi¢cdo|minimo

1 BattV Bateria Interno 0 15V 2 10 min 3

2 Ptemp_C Temperatura datalogger Interno -40 80 °C 2 10 min 4

3 AIrTC_Avg Tempertura Media Analogo -40 80 °C 2 10 min 5

4 AirTC_Max Temperatura Maxima Analogo -40 80 °C 2 10 min 6

5 AirTC_Min Temperatura Minima Andlogo -40 80 °C 2 10 min 8

6 RH_Avg Umodade Relativa Media Andlogo 0 100 % 2 10 min 10

7 RH_Max Umidade Relativa Maxima Analogo 0 100 % 2 10 min 11

8 RH_Min Umidade Relativa Minima Analogo 0 100 % 2 10 min 13

9 BP_mbar_Avg Pressdo Atm. Media Analogo 500 1200 hPa 0 10 min 15
10 BP_mbar_Max Pressdo Atm. Maxima Analogo 500 1200 hPa 0 10 min 16
11 BP_mbar_Min Pressdo Atm. Minima Andlogo 500 1200 hPa 0 10 min 18
12 WindDir Diregdo do vento SDI-12 0 RO 0 360 @ 2 10 min 20
13 WS_ms_Avg  Velocidade do vento SDI-12 0 RO 0 75 m/s 2 10 min 21
14 WS_ms_Max Velocidade Maxima do Viento SDI-12 0 RO 0 75 m/s 2 10 min 22
15 SIrW_Avg Radiagdo solar Media Analogo 0 2000 W/m2 0 10 min 24
16 SIrW_Max Radiagdo solar Maxima Analogo 0 2000 W/m2 0 10 min 25
17 SIrW_Min Radiagdo solar Minima Analogo 0 2000 W/m2 0 10 min 27
18 Rain_mm_Tot Precipitacdo Acumulada Pulso 0 80 mm 1 10 min 29
19 Pluja_d Precipitagdo Diaria Calculado 0 200 mm 124h 46
20 VWC_1_Avg Umedade do solo 50cm SDI-12 1M 0 60 % 0 10 min 30
21 VWC_2_Avg Umedade do solo 25cm SDI-12 2 M 0 60 % 0 10 min 31
22 VWC_3_Avg Umedade do solo 5cm SDI-12 3 M 0 60 % 0 10 min 32
23 TS_1_Avg Temperatura do solo 50cm SDI-12 1M -40 60 °C 2 10 min 33
24 TS_2_Avg Temperatura do solo 25cm SDI-12 2 M -40 60 °C 2 10 min 34
25 TS_3_Avg Temperatura do solo 5cm SDI-12 3 M -40 60 °C 2 10 min 35
26 LWS_U_Avg  Umidificagdo H Media Andlogo 0 100 % 0 10 min 36
27 LWS_U_Max Umidificagdo H Maxima Andlogo 0 100 % 0 10 min 37
28 LWS_U_Min  Umidificagdo H Minima Andlogo 0 100 % 0 10 min 39
29 LWS_L_Avg Umidificagdo L Media Analogo 0 100 % 0 10 min 41
30 LWS_L_Max  Umidificagdo L Mdaxima Andlogo 0 100 % 0 10 min 42
31 LWS_L_Min Umidificagdo L Minima Analogo 0 100 % 0 10 min 44,

SO1AM - Mukolongodjo SO2AM - Nauyala
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Riscos na Bacia Hidrografica do Rio Cuvelai (Projeto Cuvelai) 8



Relatdério com a inventédrio de todos os equipamentos adquiridos

e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas
durante o periodo contractual

SO3AM - Evale SO04AM - Omuvandja

SO5AM - OIHOLE

Estacbes agroclimdticas instaladas
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7.2. ESTACAO UDOMETRICA

Cinco estacbes udométricas (SxxUD) foram instaladas e uma sexta foi deixada para
substituicao.

O mapa a seguir mostra a localizacdo das estacdes udomeétricas instaladas:

AT Th S O\ OV T & g R
e t‘; .Lubango HUfLA 5’_1 w fﬁ p T( ‘\ i x&iﬂ ) T

NAMIBE
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AnecaTi | K - -

Mapa localizacdo estacbes

Listadas abaixo estdo as estacdes agroclimaticas instaladas e colocadas em servico:

SO1UD - Katwe: Katwe-Katoca

S02UD - Mupa: Missdo Catodlica de Mupa
SO3UD - Ehafo: Comuna Evale

S04UD - Oshimukua: Oshimukua
SO5UD - Namacunde: Adm. Namacunde
SO6UD - Reserva.

NG NS

Atualmente, essas estacdes estao coletando dados a cada dez minutos de intensidade de
precipitacdo. Uma vez coletados, os dados sdo transmitidos da estacdo para o sistema central
de dados a cada 24 horas e podem ser visualizados nos dois softwares disponiveis: LoggerNet
e Ecodata.

Foi escolhido um intervalo de 24 horas porque a comunicacao entre o Centro de Controle e as
estacdes é GSM e recebemos um cartdo SIM pré-pago, para economizar o maximo possivel de
equilibrio, foi decidido usar esse intervalo de chamada. Seria aconselhdavel usar uma taxa fixa
de voz (tipo intra-conta zero), para aumentar o intervalo de chamadas a cada hora.

Da mesma forma, quando a comunicacdo GPRS estiver disponivel, a transmissdo da estacéao

para o sistema central de dados sera horaria.
medi¢do|minimo

1 BattV Bateria Interno 0 15V 2 10 min 3
2 Ptemp_C Temperatura datalogger Interno -40 80 °C 2 10 min 4
3 Rain_mm_Tot Precipitagdo Acumulada Pulso 0 80 mm 1 10 min 5
4 Pluja_d Precipitagdo Diaria Calculado 0 200 mm 124h 6,
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SO1UD - Katwe S0O2UD - Mupa

SO5UD - Namacunde

Estacoes udomeétricas instaladas
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7.3. ESTACAO DE CALIBRACAO

O projeto também inclui o fornecimento de uma estacdo de calibracdo, facilmente
transportavel por pick-up e composta por uma torre pneumatica com um tripé.

A estacdo foi configurada para coletar dados a cada dez minutos a partir das varidveis
climaticas listadas na tabela abaixo. Uma vez coletados, os dados sdo transmitidos da estagao
para o sistema central de dados a cada 4 horas e podem ser visualizados em dois softwares
disponiveis: LoggerNet e Ecodata.

Foi escolhido um intervalo de 4 horas porque a comunicacdo entre o Centro de Controle e as
estacdes é GSM e recebemos um cartdo SIM pré-pago, para economizar o maior saldo
possivel, optou-se por usar esse intervalo de chamada. Seria aconselhdvel usar uma taxa de
voz fixa (tipo intra-conta zero) para aumentar o intervalo de chamadas a cada hora.

Se nos locais em que for decidida a instalacdo da estacdo de calibracdo, a cobertura GPRS
estiver disponivel, é aconselhdvel diminuir o intervalo de comunicacdo para uma hora.
Anteriormente, seria necessario configurar o registrador de dados para comunicacdo GPRS.

Modo Alcance Alcance

Caddigo Tipo Direcédo . . o Unidade Decimais Registro Ordem
medi¢cdo minimo maximo

1|BattV Bateria Interno [0) 15|V 2{10 min 5
2|Ptemp_C Temperatura datalogger Interno -40 80|« 2|10 min 4
3|AirTC_Avg Tempertura Media Analogo -40 80(eC 2|10 min 5
4| AirTC_Max Temperatura Maxima Anadlogo -40 80(eC 2|10 min 6
5| AirTC_Min Temperatura Minima Andlogo -40 80|°C 2|10 min 8
6|RH_Avg Umodade Relativa Media Andlogo 0 100|% 2|10 min 10
7|RH_Max Umidade Relativa Maxima Andlogo (0] 100|% 2|10 min 1Ll
8|RH_Min Umidade Relativa Minima Andlogo (0] 100|% 2|10 min 13
9|BP_mbar_Avg |Pressao Atm. Media SDI-12 6RO 500 1200|hPa 0|10 min 15
10|BP_mbar_Max | Pressao Atm. Maxima SDI-12 6[(RO 500 1200|hPa 0|10 min 16
1|{BP_mbar_Min |Pressao Atm. Minima SDI-12 6[(RO 500 1200|hPa 0|10 min 18
12| WindDir Direcdo do vento SDI-12 11DO (0] 360|2 2(10 min 20
13|WS_ms_Avg |Velocidade do vento SDI-12 1/{DO 0 75|m/s 2|10 min 21
14|WS_ms_Max |Velocidade Maxima do Viento |SDI-12 1/DO 0 75|m/s 2|10 min 22
15(SIrW_Avg Radiac¢do solar Media Andlogo 0 2000|W/m2 0|10 min 24
16| SIrW_Max Radia¢ao solar Maxima Analogo [0} 2000(W/m2 0|10 min 25
17|SIrW_Min Radiacdo solar Minima Analogo [0} 2000(W/m2 0|10 min 27
18| Rain_mm_Tot |Precipitacdo Acumulada Pulso [0} 80[mm 1|10 min 29
19(Pluja_d Precipitacao Didria Calculado 0 200|mm 1124 h 30,

Estacdo de calibracdo. armazenamento
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Estacdo de calibragdo: transporte

S e

Estacdo de calibracdo. nivel a torre (esquerda) e levante a torre (direita)
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7.4. CONFIGURACAO DO REGISTRADOR DE DADOS

Uma tarefa adicional ao instalar todas as estacdes automaticas foi a configuracdo do
registrador de dados através do programa operacional "CRBasic Editor” do LoggerNet.

Através deste software, foram definidos os protocolos de comunicacdo entre os sensores com
o registrador de dados, os intervalos de amostragem, as unidades de medida e o tipo de
medicao para calculos estatisticos.

Trés configuracdes diferentes foram projetadas, uma para cada tipo de estacdo. A uUnica
diferenca estd na sensibilidade do pirandbmetro (para estacdes agroclimaticas), que cada
sensor possui, fornecido pelo fabricante.

Sensibilidade do piranémetro

@ CRBasic Editor - (PLO0_v1.CR300 for the CR300] - a x
@ File Edit View Search Compile Template Instruction Goto Window Tools Help

2w sapanspEadEreannon

Rain mm

ts Battl=Volts Al v

Interval (44,60,Min) ATNZ

<
3
G
&'
5

< >
Line: 1Cok: 1 D:\13_Angola\Viaje\Programas\PLO01_v1.CR300 loaded. Insert

CRBasic Editor: Estacdo udométrica
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Para configurar a comunicacdo entre a estacdo e o Centro de Controle, é necessario usar o
software "Device Config Utility” da Loggernet. Este programa operacional indicard se a
conexao é feita através da rede GSM ou GPRS.

Datalogger Com Ports Settngs  Ethernet CS1/

— Select the ComPort: [RS-232 V| Neg
o sausrate: [iism0rned V| |

Beaconintervat: [0 |12
VerfyIntervat: [0 |12

Datalogger Com Ports Settings PPP Network Services TLS  Advanced

Config/Port Used: [
IP Address:

User Name:
Password:

Modem Dial String:

Modem Dial Response:

SO S—
R E—

PPP Network Status

No default network.
ppp state: dialing OFFLINE
-> dialing ECHO_ATH

1P: 0.0.0.0
gw: 0.0.0.0
dns: 208.67.222.222

Exemplo Device Config Utility: GSM (izquierda) e GPRS (derecha)

7.5. ESTAGCAOES SOBRESSALENTES

Em uma das salas do Centro de Controle, as duas estacdes sobressalentes (1 agroclimatica + 1
udométrica) foram armazenadas, além de diferentes materiais que sobraram da instalacdo das
10 estacdes: cabo de cobertura, antena omnidirecional GSM / GPRS e com lucro, parafusos,

cabos, etc.

Estacbes sobressalentes (izquierda) e materiais (derecha)
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7.6. SISTEMAS DE COLETA DE DADOS E GERENCIAMENTO DE DADOS

As solucbes de hardware e software necessarias foram fornecidas, instaladas e configuradas
para configurar um sistema central, redundante de coleta e gerenciamento de dados nas
instalacdes centrais do INAMET na cidade de Ondjiva (Cunene).

Como resultado deste projeto, atualmente a instituicdo possui uma sala que serve como um
espaco central onde a operacdo da rede agrometeorolégica pode ser monitorada e
controlada, e uma sala onde estdo localizados os servidores, as comunicacdes GSM/GPRS e
UPS. Eles permitem a coleta e o gerenciamento de dados.

Atualmente, o centro de controle possui acesso a Internet por meio de um cartdo SIM de
dados (pré-pago) com capacidade de 8 GB. E necessdrio instalar umacesso & Internet

através de fibra (de preferéncia com IP publico) para poder aproveitar ao maximo os
recursos do sistema instalado e fornecer servicos adicionais (para o pessoal técnico fora do
Centro de Controle): divulgacao publica, alertas, relatérios operacionais ou cientistas.

-] n
I T

/ [
gl ," : 1
1 { \ |
11l ~ GPRS/GSM  / !

+ Agroclimatica (5+1)

) . Calibracao (1)
Centro Controle do N'Giva

Udométrica (5+1)

Representacdo esquematica do sistema de monitoramento

A cada 4 horas (quando a rede é atualizada paraGPRS ou uma taxa de voz econdmica esta
disponivel, o intervalo serd acada hora), os dados coletados a cada 10 minutos das estacbes
sdo transmitidos por GSM (era atualizado para GPRS) para este sistema de dados centrais,
onde sdo armazenados em um banco de dados relacional para que possam ser acessados e
visualizados com diferentes aplicativos de software, que serdo descritos abaixoecoData).
Atualmente, o servico GSM é fornecido pela empresa de telecomunicacdées UNITEL.

Atualmente, o sistema central de dados em Ondjiva recebe dados de toda a rede de
estacoes (5 agroclimaticas + 5 udométricas).
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Estacdo do operador (esquerda), gabinete do servidor (centro) e gabinete da bateria (direito)

A secdo a seguir descreve os diferentes sistemas fornecidos e implementados e a figura
abaixo mostra a arquitetura deste sistema:

Posto de operador em Centro do Controle
(Ondjiva)

' E -
AN Estagdoes
Switch : ; :

\ | %
| e— Rede ) e ! :
GsMiE ﬁGPRS « I~ GPRS/GsM  J <

¢ SERVIDORO1 ; k)

1) m———— G i )
P 2 ' .E | INAMET

4 SERVDORO02 \ : =

> (" INTERNET "; . > .
UPS . - | g

L =) =
- \ ——

Gabinete do baterias Gabinete do servidores Posto de operador em Luanda

Arquitetura do sistema central de coleta e gerenciamento de dados

Essa arquitetura consiste em:

¢ Um servidor chamado "CUN-SRV-01", onde os dados coletados por todas as estacdes
sdo recebidos diretamente. O seguinte software foi instalado neste servidor:
o Windows Server 2016
o ecoData: aplicativo da web para visualizacdo de dados.
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o Apache Tomcat: servidor de aplicativos necessario para executar o aplicativo
da web ecoData.
o MySQL Workbench: gerencia o banco de dados de aplicativos da web
(ecoData).
Campbell Loggernet: gerencia a operacao e o processo de coleta de dados.
Pasta com documentacdo do projeto: manuais, software, ficha técnica, ... de
dispositivos instalados
Um segundo servidor chamado 'CUN-SRV-02' que reproduz redundantemente os
recursos de 'CUN-SRV-0T1'.
Modem GSM e roteador GPRS para comunicacao com estacdes.
Uma fonte de alimentacao ininterrupta (UPS) para que os dados possam continuar
sendo coletados em caso de falta de energia.
Um PC para o operador de manutencdo ou o operador de dados responsavel pela
verificacdo dos dados.
Um switch para conectar todos os equipamentos anteriores.
Dois PCs adicionais, localizados em Luanda, para operadores.

O software de acesso remoto foi instalado nos dois servidores. Como a fibra ética ainda nado
estd disponivel no Centro de Controle, o acesso remoto é lento e eu posso sofrer interrupcdes
na comunicacdo ao executar o acesso a Internet mdével 3G/4G.

7.6.1 ecoData

Atualmente, somente computadores conectados a rede local LAN) do Centro de Controle
em Ondjiva podem ser acessados peloecoData (monitoramento/visualizacdo de dados).

http://10.60.20.11:8080/viewer

Para superar essa restricdo, serd necessario adquirir um endere¢olP publico e, assim, o
aplicativo ecoData pode ser acessado com um navegador da Internet (Internet Explorer,
Google Chrome, Mozilla Firefox, etc.) de qualquer lugar do mundo.

Se um IP publico ndo puder ser adquirido, outras solu¢cdes possiveis serdo buscadas, como o
uso de servicos como DynDNS ou NO-IP, embora isso ndo seja recomendado.

Esse aplicativo da Web pode ser acessado se o usudrio se registou no sistema, recebeu
permissdes e recebeu uma senha para efetuar login.

Quando o ecoData é acessivel via Web, ele pode ser visualizado através do seguinte URL,
usando um login e senha. Neste portal, o gerente de servico, o gerente de inventario e a
previsdo do tempo ja estdo disponiveis, seria necessario apenas indicar o nome e o email dos
usuarios que precisam acessar.

http://services.adasasistemas.com/cuvelai/
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7.6.2 Campbell LoggerNet

LoggerNet é o pacote de software de suporte para os registradores de dados fornecidos.
Permite programar, comunicar e baixar dados do registrador para um servidor e um PC.

O LoggerNet consiste em um aplicativo de servidor e varios aplicativos de cliente, integrados
ao mesmo produto. Logicamente permite a comunicacdo com um unico registrador de dados,
mas seu ponto forte é gerenciar uma rede com muitos registradores, bem como as
particularidades de telecomunicac¢cdes e downloads de dados programaveis.

O servidor LoggerNet e os aplicativos clientes permitem que vocé faca o seguinte:

e Configure o servidor para se comunicar com varios registradores de dados através de
uma variedade de hardware de comunicac¢ao

e Crie programas de registo de dados personalizados

e Conecte-se a um registrador de dados para verificar ou configurar o relégio, enviar
programas ou executar outras funcdes administrativas

e Colete dados sob demanda ou agendados
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e Monitorar e solucionar problemas da rede
e Mostrar dados histéricos e em tempo real em uma exibicdo numérica ou grafica

i

Program

Data

Tools
Utilities

Favaorites.

LoggerNet

7.6.3 Transmissao de dados

A transmissdo de dados de cada estacdo para o sistema central de dados é realizada por meio
de um protocolo proprietdrio. Cada registrador de dados envia registos de 10-minutos dos
dados coletados, os estados de dados sdo adicionados a um arquivo DAT (um arquivo por
estacdo) e integrados ao software da web ecoData. Isso totaliza 11 arquivos DAT.

) [ = | Dedos - o x

e °

o » EstePC > Discolocal (C) > Dados
Nome

<) Capturar.PNG
] S05AM.dat
] S05UD.dat
] S04UD.dat
] S03UD.dat
S02UD.dat
] S01UD.dat
] SO4AM.dat
] S03AM.dat
S02AM dat
[ Este PC SO1AM.dat
SOICAdat 1/11/2019 1406

vvvvv

roiens e

Pasta com os 11 arquivos DAT (esquerda) e o arquivo de exemplo SO3AM (direita)

Como ja explicado, o intervalo de comunicag¢édo é de 24 horas (sera atualizado para uma hora
quando o APN privado estiver disponivel para comunicacdo GPRS) e um ciclo de transmissao
foi definido para que os registradores de dados transmitam esses arquivos sequencialmente,
para evitar transbordamentos multiplos e que a chamada GSM para a estacdo esteja se
comunicando.

Se a estacdo ndo se comunicar no ciclo correspondente, serdo feitas mais trés tentativas a
cada dois minutos e, se ainda ndo se comunicar, fard uma tentativa final de comunicacdo aos
13 minutos.

Também é possivel fazer comunicacdes com qualquer uma das estacdes sob demanda.

A tabela a seguir mostra esse ciclo de transmisséao:
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SO1AM Mukolongodjo 06:00
SO02AM Nauyala 06:05
SO3AM Evale 06:10
S04AM Omuvandja 06:15
SO5AM OIHOLE 06:20
SO1UD Katwe 06:25
SO2UD Mupa 06:30
S03UD Ehafo 06:35
S04UD Oshimukua 06:40
SO5UD Namacumde 06:45
SOI1CA Calibragao 06:50

A tabela a seguir mostra os nimeros moveis dos cartdes SIM das estacdes e o acesso a
Internet mével 3G/4G do Centro de Controle e o modem GSM (o cédigo PIN foi desativado) a
partir do qual sdo feitas chamadas as estacdes para coleta de dados.

Estacao Numero moével ‘

Acesso Internet 3G/4G 948824719
MODEM GSM 939619163
SO1AM Mukolongodjo 939619132
SO02AM Nauyala 939619152
SO3AM Evale 939619173
SO04AM Omuvandja 939619190
SO5AM OIHOLE 939619124
SO1UD Katwe 939619155
S02UD Mupa 939616847
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SO3UD Ehafo 939619111
S04UD Oshimukua 939619130
SO5UD Namacumde 939619137

SO1CA Calibracédo 939616856
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8.RECOMENDACOES

Esta secdo compila uma série de recomenda¢des de acordo com a experiéncia deste
fornecedor e consultor, visando uma operacdo bem-sucedida da infraestrutura implementada
e um uso proveitoso dos dados coletados.

Os sistemas automaticos, embora altamente autébnomos, ndo podem operar totalmente
abandonados. Eles precisam de supervisdo periodica e requerem manutencdo adequada para
operar.

Recomendacodes

Defina as funcées em sua organizacdo: quem serd o administrador de dados, quem mantera
as estacdes em campo, quem serd um operador de dados que verificard a qualidade dos
dados todos os dias...

Verifigue todos os dias se vocé estd recebendo dados corretos de todas as estacdes. O
controle de qualidade dos dados observados automaticamente é essencial para fornecer ao
usuarios informacdes precisas de observacado. Isso é importante ndo apenas para obter dados
precisos, mas também para monitorar a operacdo do sistema de observacdo. Quando uma
observacdo anormal é observada, a causa deve ser identificada e qualquer
manutencdo/calibracdo necessaria deve ser realizada o mais rapido possivel.

Defina e planeje seus procedimentos de manutencdo e atribua responsabilidades para
monitorar, identificar, diagnosticar e resolver problemas.

Use as funcdes de diagndstico de autoteste incorporadas nos sistemas de observacao
automatica.

Inclua em seus planos a manutencdo preventiva periodica de suas estacdes e visite-as
periodicamente. Isso evitard mais problemas no futuro. Mantenha o gabinete da estacédo, o
medidor de chuva, o painel solar etc. Mantenha as areas limpas de uma possivel vegetacao
que obstrua o painel solar ou interfira na comunicacao.

Durante essas visitas periddicas, verifique o status de:

e Cabos, conectores e tubos, clipes, etc.

e Obras civis (cercas, cubos de concreto...), especialmente no caso de estacdes
agroclimaticas que suportam uma torre muito alta e a tensdo dos ventos pode fazer
com que os cubos de concreto decolem do solo (por exemplo, em Cuvelai).

Preencha as folhas de dados de manutencao correspondentes durante suas visitas no campo
e verifique se elas foram preenchidas corretamente.

Verifigue a resolucdo de problemas e documente como eles foram resolvidos, mantendo um
registo e consolidando seu banco de dados de conhecimento que o ajudard a resolver
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Recomendacodes

problemas facilmente semelhantes no futuro.

Verifigue a validade dos cartdées SIM, caso vocé ndo esteja recebendo dados de uma
determinada estacdo.

Verifigue se os cartdes SIM estdo com oroaming desativado. Na estacdo SO5AM OIHOLE,
estando perto da Namibia, vocé pode obter cobertura de uma operadora de telefonic
naguele pais, para que a chamada do Centro de Controle possa ser cara (Um SMS com ¢
texto OFF foi enviado para 19130 para desativacao de roaming).

Verifigue se os cartbes SIM das estacdes tém o servico de atendimento desativado.

Verifigue a cobertura GSM GPRS dos locais. Nas estacées SO5AM OIHOLE e S04UD
Oshimukua, uma antena GSMM/GPRS com maior poténcia foi instalada devido a instabilidade
e pouca cobertura dos pontos.

Antena GSM/GPRS maior poténcia SO5AM OIHALE

Altere a comunicacdo de GSM para GPRS c¢om APN privado) ou, na sua falta, contrate uma
taxa de voz fixa para o cartdao SIM (GSM MODEM) do Centro de Controle, por exemplo, intrar
conta zero.

Depois de visitar todos os locais e colocar antenas de maior capacidade nos pontos mais
problematicos, a comunicacdo GPRS pode ser vidvel em todas as estacdes.

Uma taxa fixa reduziria a frequéncia de comunicacdo entre o Centro de Controle e as
diferentes estacoes.

Priorize o acesso a Internet. E muito importante que o Centro de Controle tenha acesso &
Internet, recomendado comIP publico, para a publicacdo na web do ecoData.

Mantenha servidores, modem, router, switch e UPS sempre ativados para que os dados
coletados pelas estacdes possam ser transmitidos aos sistemas centrais de dados.

Defina os niveis de alarme que acionam acdes de manutencdo (por exemplo, capacidade d¢
armazenamento da bateria).

W

Defina os niveis de alarme que ativam os protocolos de alerta precoce (por exemplo
intensidade de precipitacdo).

A comunicacdo com a estacdo de calibracdo foi desativada; serd necessario ativa-la quando
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for instalar no campo para medicao.

rdware Schedule Data Files
Standard
[[] Communications Enabled

Call-Back Enabled

Vv #5¥ PhoneRemote_11
v g PakBusPort_2

@ calibracio

Ativacdo/desativacdo da comunicacdo da estacdo de calibracdo
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O.CONCLUSBES

Resumo do andamento atual do projeto:

e Todos os equipamentos, incluindo estacdes de calibracdo e pecas de reposicdo, foram
fornecidos.

e Todos os trabalhos de adaptacdo das estacdes e do centro de controlo foram
realizados

e Todas as estacdes foram instaladas

e O centro de controle foi instalado

e O sistema foi encomendado. Temos dados de todas as estacdées (minimo de 7 dias e
no maximo 17 dias)

e O estado de calibracédo foi testado

e Os dois postos de monitoramento remota de Luanda foram instalados, e a conexdo
com a internet foi verificada.

Préximos pasos acordados:

e A ADASA propde realizar o treinamento pendente no més de abril, apds a estacdo das
chuvas, e assim que o INAMET resolver os problemas de luz, comunicacao e internet.

e Migre o servi¢co de energia pré-pago atual para o contrato. (INAMET)

e Migre o servico atual de todos os cartdes de pré-pago para contrato. (INAMET)

e Contrate ADSL com IP fixo no centro de controle Ondjiva. (INAMET)

¢ Uma lista de usuarios que devem ter acesso as diferentes aplicacdes. (INAMET)

Negdcios inacabados:

e Defina o monitoramento do sistema até que o treinamento seja realizado.

e O operador adverte que a largura de banda ADSL do centro de controle € um maximo
de 8MB, é uma velocidade muito baixa e implicard que a conexdo das estacOes de
monitoramento sera lenta

Esta secdo de conclusdes estd relacionada a alguns problemas que esse consultor deseja
destacar, porque podem ser considerados como licbes aprendidas ou problemas que
poderiam ter sido aprimorados:

e Nao foram contratados servicos necessarios para o bom funcionamento do sistema
implementado:
o O centro de controle possui um medidor de luz pré-pago (a mudanca para pds-

pago estd em andamento). Esse consultor teve que fazer um balanco adicional.
O acesso a Internet ndo estd disponivel no Centro de Controle. Neste processo.
Os cartdes SIM fornecidos (modem GSM e roteador GPRS) ndo tinham
equilibrio. Esse consultor teve que fazer varias recargas de saldo adicionais.

e A lista de usudrios que devem ter acesso aos diferentes aplicativos ndo foi fornecida.

O apoio constante de Antonio Pereira, supervisor técnico do INAMET, facilitou o trabalho
deste consultor e de seu parceiro local (FLOR de OLIVEIRA) para alcancar os objetivos desta
missdo. Nesse sentido, a capacidade das instituicdes meteorolégicas nacionais de monitorar
as mudancas climaticas foi aprimorada, com o fornecimento e a instalacdo de um novo
conjunto de estacdes de monitoramento automatico, incluindo telemetria, processamento de
dados e novas instala¢des.
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e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas
durante o periodo contractual
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Os dados coletados por esses instrumentos altamente confidveis representardo uma
contribuicdo valiosa para a previsdo do tempo, estudos climaticos, modelos
agrometeoroldgicos e suporte a decisdes relacionadas ao alerta precoce.

No entanto, a capacidade implementada precisa ser adequadamente operada e efetivamente
mantida para otimizar o retorno do investimento realizado. Nesse sentido, a manutencao
efetiva é um problema critico a partir de agora, caso se espere que o sistema dure de acordo
com a vida util dos componentes que compdem o sistema.

Por outro lado, a rede de monitoramento implementada é flexivel o suficiente para absorver
novos componentes de hardware e software a medida que a tecnologia evolui, caso novos
elementos de observacdo sejam solicitados, pois podem ser adicionados com relativa
facilidade, instalagdo de novos instrumentos
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ANEXO 1: EXEMPLO DOS RESULTADOS DE UM ENSAIO DE
ACEITACAO DE FABRICA (FAT)
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ANEXO 2: LISTA DE DOCUMENTOS TECNICOS FORNECIDOS

Barémetro:

e Manual
e Folha de dados

Centro de Controle:

e Manual do router GPRS

e Servidor de folha de dados

e Folha de dados KVM

¢ Roteador de folha de dados GPRS
e Folha de dados UPS

e Alternador de folha de dados

Registrador de dados:

e Manual do CR300 e CR850
e Comandos SDI-12

e Configuracdes da estacado
e Firmware

Vento:

e Manual
e Software
e Folha de dados

Energia solar:

e Manual do regulador
e Folha de dados da bateria
¢ Manual de instalacdo do painel

Umidificagao Foliar:
e Manual

Umidade e temperatura do solo:
e Manual

LoggerNet:

e Software + cddigo de ativacao
e Manual

Modem da estacodes:

e Manual
¢ Comandos AT

Piranbmetro:
e Manual

Precipitacao:
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e Manual
Temperatura ambiente e umidade relativa:

e Manual
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Relatdério com a inventédrio de todos os equipamentos adquiridos

e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas
durante o periodo contractual

ANEXO 3: COMUNICACAO E DADOS EN ECODATA
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SOTAM Mukolongodjo: valores histoéricos (grafico)
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Pressio atmosférica o ECaar:
5 o 889 hPa 2019-11-15 07:20:00
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Relatério com a inventario de todos os equipamentos adquiridos
e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas

durante o periodo contractual
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Relatdério com a inventédrio de todos os equipamentos adquiridos
e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas

durante o periodo contractual
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Relatério com a inventario de todos os equipamentos adquiridos

e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas
durante o periodo contractual
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Relatdério com a inventédrio de todos os equipamentos adquiridos
e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas

durante o periodo contractual
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Relatério com a inventario de todos os equipamentos adquiridos
e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas

durante o periodo contractual
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Relatdério com a inventédrio de todos os equipamentos adquiridos

e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas
durante o periodo contractual
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Relatério com a inventario de todos os equipamentos adquiridos

e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas
durante o periodo contractual

ANEXO 4: MANUAL ECODATA
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e instalados, e relato técnico de todas as actividades realizadas
durante o periodo contractual

ANEXO 5: PROTOCOLO DE MANUTENCAO DA ESTACAO
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