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RESUMO 

O projeto SIDDEM - Sistema de Monitoramento Temporal e Espacial de Descargas Atmosféricas, tem 

como objetivo a implantação de uma rede de sensores de detecção de descargas atmosféricas na região 

sul elétrica do Brasil, contida hoje na RESAT - Rede Nacional de Detecção de Descargas 

Atmosféricas. Após 2 anos de experiência, surgiu a necessidade de expansão do tipo monitoramento, 

agora não só espacial através do sensores do SIDDEM, mas também de condições meteorológicas de 

superfície terrestre, sugerindo então a necessidade de evolução do SIDDEM para um projeto de 

implantação de uma rede de estações meteorológicas. 

O projeto de instalação de uma rede de estações meteorológicas integradas é capaz de gerar, em tempo 

real, dados e informações das condições climáticas de superfície no norte do Rio Grande do Sul, 

geradas a partir de estações meteorológicas instaladas em pontos chaves em subestações da RGE – Rio 

Grande Energia S.A.. 

Trata-se de uma solução corporativa, com capacidade de atender, a partir de uma mesma plataforma 

no sistema de supervisão em tempo real, interesses distintos, provenientes de diferentes departamentos 

dentro da empresa, tornando-a um processo ágil, numa estrutura robusta dando velocidade à obtenção 

da informação de interesse no processo de tomada de decisão. 

1. INTRODUÇÃO 

Com a experiência na utilização dos dados do projeto SIDDEM, surge então a necessidade de 

obtenção de mais informações sobre as condições meteorológicas de cada micro-região na área da 

RGE, sendo que obtenção destas informações, foi elaborado um planejamento de instalação de 

estações meteorológicas em caráter experimental. Através de pesquisas e levantamento de requisitos 
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básicos, a solução que apresentou melhor relação custo x benefício, estrutura existente e necessidade, 

foi a instalação de 12 estações meteorológicas Oregon modelo WMR928/F, em subestações da RGE 

com o aproveitamento do sistema de comunicação das subestações e integrados ao Sistema de 

Supervisão e Controle (E3/S4-Elipse) do CO – Centro de Operações da RGE e com toda a 

funcionalidade que este sistema permite em uma mesma plataforma de tempo real. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 1 – Tela com os pontos digitais e analógicos 

2. DESENVOLVIMENTO 

Na idealização da implementação da rede de estações meteorológicas, não tratando-se da finalidade 

principal de uma empresa de energia elétrica, a busca do melhor custo x benefício é que se tornou o 

grande desafio deste projeto. 

A rede de estações meteorológicas foi integrada as 63 subestações telecomandadas, e de forma a 

utilizar os recursos já existentes, de forma que o custo ficou marginal.  

2.1 Sistema de Comunicação 

O sistema de comunicação das subestações consiste de um terminal de satélite VSAT da Embratel, o 

qual disponibiliza uma interface de rede Ethernet, o qual atualmente possui somente um único usuário 

(UTR – Unidade Terminal Remota da subestação), este link propicia a integração dos equipamentos a 

serem monitorados pelo CO – Centro de Operações. A estação meteorológica deverá fazer uso 

compartilhado da banda de comunicação via satélite com os dados do sistema de telecomando da 

subestação já existente. 

2.2 Sistema de monitoramento dos pontos digitais e analógicos 

As estações meteorológicas possuem 28 pontos de comunicação a serem monitorados, sendo eles 

divididos em 18 pontos analógicos (medidas) e 10 pontos digitais (estados). Os pontos são 

normalmente atualizados em até um minuto. 
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2.3 Especificação das Estações Meteorológicas 

Para este projeto experimental, foram adquiridas inicialmente 12 Micro Estações Meteorológicas - 

Oregon modelo WMR928/F, interface serial RS232. As estações meteorológicas são equipada com 

sensores sem fio, alimentados por células solares e baterias de back-up. O kit completo possui 4 

sensores, sendo que os sensores externos tem alcance de até 100 metros área livre, os três sensores 

internos são compostos Termo-Higrômetros remotos com alcance de 30 metros. A leitura destes 

sensores é feita através de três canais independente sem fios, através de tecnologia wireless (sem fio). 

Características dos sensores das estações meteorológicas: 

• Precipitação pluviométrica 

• Temperatura interna e externa, com temperatura mínima e máxima 

• Umidade relativa do ar, com umidade relativa mínima e máxima 

• Anemômetro com velocidade e direção do vento 

• Temperatura aparente do vento (sensação térmica) 

• Ponto de orvalho 

• Pressão Barométrica (valor absoluto e gráfico da variação nas últimas 24 horas) 

• Temperatura aparente do vento (sensação térmica) 

• Com previsão do Tempo para 12/24 horas em um raio de 32 a 48 km 

• Interface de dados: Saída serial RS232 para conexão a computador 

• Protocolo de comunicação: Mensagens periódicas de formato definido, a ser disponibilizado 

oportunamente pela RGE 

• Alimentação: Adaptador 110/220Vca-12Vcc 

Painel LCD: 

Dimensões do Painel: 22 x 14 x 5 cm 

Tela sensível ao toque (touch-screen) com luz de fundo Higlo 

Alimentação: 4 pilhas pequenas ou adaptador 110/220 V (incluído) 

Indicador de bateria fraca (caso esteja sendo alimentada por pilhas) 

Saída de dados serial padrão RS-232 permitindo conexão ao computador para armazenamento de 

dados 

Anemômetro: 

Velocidade do vento de 0 a 200 km/hora (0 a 56 m/s) com resolução de 0,65 km/h (0,2 m/s) 

Direção do vento de 0 a 359 graus (com resolução de 1 grau) 

Alimentação por célula solar e pilhas de reserva. 

Termômetro e Higrômetro (externos): 

Temperatura Externa de -14 a 70°C 

Umidade relativa do Ar de 0 a 96% com resolução de 1% 

Temperatura do vento (sensação térmica) de 0 a 50°C 

Alimentação por célula solar e pilhas de reserva 

Termômetro (interno), Barômetro e Higrômetro (internos): 

Temperatura Interna de -5 a 50°C 

Umidade relativa do Ar de 0 a 96 % com resolução de 1 % 

Pressão Barométrica de 795 a 1050 milibar com resolução de 1 mb 

Alimentação 4 pilhas AAA (palito) 
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Coletor de Chuva: 

Precipitação em milímetros/hora (0 a 999 mm/h) 

O coletor se auto esvazia, apresentando a precipitação de 24 em 24 horas 

Amostragem da precipitação acumulada por 9 dias 

Alimentação por célula solar e pilhas de reserva 

 
Figura 2 - Estações Meteorológicas - Oregon modelo WMR928/F 

 

 

Figura 3 - Estações Meteorológicas – subestação Passo Fundo1 
 

A rotina de manutenção das estações meteorológicas é de responsabilidade das equipes de manutenção 

de subestações da RGE, estando as estações cadastradas no SAP - Systemanalyse and 

Programmentwicklung (Sistemas, Aplicações e Produtos para Processamento de Dados) as rotinas de 

manutenção prevista no plano de manutenção (que foram modelados de acordo com o fornecedor para 

uma periodicidade de 6 meses para revisão geral e substituição de baterias), são gerenciadas através de 

Ordens de Serviços emitidas pelo SAP direto às equipes de manutenção de subestações. 
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2.4 Software de Integração dos dados das Estações Meteorológicas 

Originalmente a Oregon disponibiliza um software proprietário para visualização dos dados das 

estações meteorológicas, sendo que no projeto da RGE, foram adquiridos duas cópias destes 

softwares, onde um deles foi direcionado à RGE para modelagem e elaboração da integração das 

estações com o sistema de telecontrole com o CO e o outro software fora disponibilizado para a 

empresa SulEngenharia que tinha a responsabilidade de desenvolvedor a interface IHM no ambiente 

de tempo real do CO, o protocolo de comunicação e integração em campo das estações 

meteorológicas. 

 
Figura 4 – Tela principal das Estações Meteorológicas (localização) 

 

 
Figura 5 – IHM de uma Estação Meteorológica 
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A idealização da integração das estações meteorológicas no mesmo ambiente e na mesma plataforma 

do sistema de telecomando de subestações, foi possível o tratamento dos dados em tempo real com 

todas as funcionalidades deste tipo de sistema, monitoramento através de alarmes, consulta a gráfico  

em tempo real e com base histórica, utilização da mesma interface com o sistema elétrico de 

transmissão e distribuição da RGE. Podemos verificar em um exemplo, na figura 6, a influência da 

temperatura ambiente com relação à potência demandada da subestação Cachoeirinha 2 (período 

verificado entre às 00h30min do dia 14/08/07 às 23h30min do dia 15/08/07). Neste exemplo temos um 

acréscimo de cerca de 5% na demanda influenciado principalmente pela temperatura na região, 

descontando o acréscimo natural da carga típica de terça-feira para quarta-feira. 

Com base nestes dados, temos condições comparativas de modelagem da demanda contratada da 

empresa com relação a condições climáticas de cada micro-região para o planejamento energético. 

 

Figura 6 – Gráfico de Temperatura x Potência da subestação Cachoeirinha 2 

2.5 Público Alvo 

• Comercialização de Energia: Após um tempo de coleta e armazenamento dos dados, a rede 

disponibilizará um universo de informações regionais, onde poderá se redefinir o perfil de carga para 

cada região conforme dados coletados das estações. Em tempo real (1 em 1 minuto), as informações 

das estações poderão servir como apoio a tomada de decisões na comercialização de curtíssimo prazo 

no mercado de energia 

• Planejamento de expansão da rede: Com os dados de velocidade do vento e temperatura, a área 

de planejamento da RGE poderá redimensionar as estruturas (postes e torres) da rede para uma melhor 

otimização dos ativos da RGE 

• Operação do Sistema Elétrico: Talvez a área que mais será beneficiada com as estações, pois 

haverá um ganho muito significativo no poder de tomada de decisão em tempo real durante uma 

tempestade, podendo assim redirecionar e redimensionar esforços, equipes no restabelecimento da 
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rede elétrica e aumentar a assertividade na tomada de decisão no religamento de circuitos e localização 

de falhas permanente em linhas de transmissão e redes de distribuição de energia elétrica 

• Setor de controle de perdas e indenização: Com as estações, estas áreas poderão ter 

informações, auxiliando os mesmos em casos de solicitação de indenização por parte de cliente em 

recuperação de receita para RGE 

• Call Center: Com a divulgação no site da RGE via internet, das informações que as estações 

disponibilizam, nosso site teria um aumento significativo de acessos, onde o site se popularizaria 

trazendo assim o consumidor a realizar mais serviços via internet, por conseqüência trazendo reduções 

nos custos das ligações que os consumidores fariam via nosso 0800, além do monitoramento do 

controle de tráfego no Call Center em dias de temporais, redimensionando de maneira mais precisa e 

rápida os colaboradores que fazem o atendimento a população 

• Manutenção da rede elétrica: Esta área poderá utilizar os dados para um melhor planejamento 

de deslocamentos para manutenções, com conseqüência a redução de custos devido a deslocamentos 

desnecessários devido a condições adversas principalmente para as equipes de linha viva 

• Comunicação: Com a publicação das informações das estações meteorológicas, a RGE fará um 

marketing social, cumprindo assim seu papel de uma empresa privada com foco em utilidade pública 

2.6 Custos 

O custo total deste projeto foi marginal, utilizando toda a infraestrutura existente de supervisão e 

telecomando, com esta ressalva; contempla a aquisição das 12 estações meteorológicas, 2 softwares, 

integração das 12 estações meteorológicas com o sistema de telecomando, desenvolvimento do 

protocolo de comunicação para o sistema de telecomando da RGE, instalação e adequação nas 

subestações e treinamento dos usuários e equipes de manutenção de subestação, totalizando um 

montante de R$ 78.000,00, sendo rateada por 12 estações meteorológicas, o custo unitário ficaria em 

torno de R$ 6.500,00 cada estação. 

3. CONCLUSÕES 

A rede de estações meteorológicas veio complementar um trabalho de monitoramento temporal e 

espacial a partir do projeto inicial (projeto SIDDEM), com esta rede integrada ao sistema de 

supervisão e telecomando das subestações é possível o monitoramento em tempo real das condições 

climáticas de micro-regiões na área de concessão da RGE, permitindo assim que tomadas de decisões 

sejam tomadas baseadas em dados técnicos. 

Hoje uma estação meteorológica profissional de grande porte teria seu custo igual à totalização dos 

custos deste projeto, porém as empresas de energia elétrica não teriam necessidade de grandes 

investimentos, pois seu objetivo com estas estações não seria a emissão de lados meteorológicos 

(como fazem os centro meteorológicos do Brasil), mas o acompanhamento destas condições para 

trabalhos correlatos a tomada de decisões, planejamento elétrico, entre outros. Inicialmente foram 

instaladas 12 estações meteorológicas com um custo de R$ 78.000,00, mas a evolução deste projeto 

contemplaria a instalação de mais 30 estações abrangendo assim quase a totalidade da área de 

concessão da RGE, tendo esta segunda etapa um custo estimado de *R$ 300.000,00 (*valor válido até 

dezembro de 2008). 
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