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Este documento apresenta o detalhamento do Piojptantacdo de
Sistema de Monitoramento Hidrico e de Alerta deaSew Semi-
arido do Estado de Minas Gerais, com o propositcatielidatar-se a
financiamento do Fundo de Recuperacdo, Protecao
Desenvolvimento Sustentavel das Bacias HidrogrfitaEstado de
Minas Gerais — FHIDRO, tendo, portanto, sido pragar em
conformidade com as diretrizes previamente defsjidsegundo
formuléarios especificos. O Projeto sera conduzmp coordenacao
da Geréncia de Monitoramento e Geoprocessamentinsdiuto
Mineiro de Gest&o das Aguas — IGAM.

Rua Espirito Santo, 495 — Centro CEP 30.160.030 — Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil
Telefone: (31) 3219-5600 (31) 3219-5787 — (GEMOG)



Governo do Estado de Minas Gerais

Sistema Estadual de Meio Ambiente

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Geréncia de Monitoramento e Geoprocessamento

Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Mina s Gerais

INDICE

0L = TITULO ottt ettt et ettt ae et e sne e ete st et eneeneeae e 1
02 — INTRODUGAD ..ottt eeeee ettt st testesresaesesseearesneas 1
03 — JUSTIFICATIVA ...ttt ettt eseenaeana s aenns 3
04 — OBJIETIVOS ... oottt ettt s et ess st s e nens e ss s tene s 5

(07 R @ o= 1AV I =T - | T 5

04.2 ObjetivoS ESPECITICOS ...uuuuuuiiiiii it 5
05 — PUBLICO ALVO ......uiiiiceeeee ettt emeem ettt ettt teae et enaane e 9
06 — RESULTADOS ESPERADOS ........coouivtitimememeseeteeee et 11
07 — METODOLOGIA. ......coiuiieteeeeeeeeteee et 13
08 — AREA DE ABRANGENCIA........oovitieeeeeeeeeeeee ettt 30
09 — ENTIDADES ENVOLVIDAS ........coouiiieveeeeeeeeeeeee et 31
10 — INICIO E TERMINO DO PROJETO .....ooiiuiiieeeeeeeetee e, 1.3
11 — ORCAMENTO DO PROJETO.....coiiiieeicieteeeeeeiee et 32

11.1 Detalhamento OrGaAMENTAIIO...........uiiaeccceeiiiiee e e e 34
12 — CRONOGRAMA DE EXECUGAO ........oouieiiieeeeeeeeeeeeee e, 44
13 — PLANO DE APLICAGAO. ..ot 44
14 — CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO ......c.covvitieeeeieeeeieteeeve e, 45

Rua Espirito Santo, 495 — Centro CEP 30.160.030 — Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil
Telefone: (31) 3219-5600 (31) 3219-5787 — (GEMOG)



Governo do Estado de Minas Gerais

Sistema Estadual de Meio Ambiente

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Geréncia de Monitoramento e Geoprocessamento

Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Mina s Gerais

01 -TITULO

IMPLANTACAO DE UM SISTEMA DE MONITORAMENTO HIDRICOE DE ALERTA
DE SECAS NO SEMI-ARIDO DO ESTADO DE MINAS GERAIS.

02 — INTRODUCAO

Apesar de Minas Gerais ser um Estado exportadseidemilhdes e quatrocentos mil
litros de agua por segundo para outros Estadodrdies, a falta de agua para o
desenvolvimento das atividades econfmicas, e agimmeara o0 abastecimento humano,
ocorre sistematicamente no semi-arido mineiro, abeglo pelas bacias dos rios
Jequitinhonha, Pardo e parte do Sao Francisco.

Nessa regido semi-arida, freqliientemente sujeitacassprolongadas e a escassez
hidrica sistemética, a implantacdo de projetos pgn@érios, e o aumento demogréfico,
principalmente na bacia do rio Sdo Francisco, vaesgonando a demanda hidrica,

recrudescendo conflitos no compartilhamento dodasagua.

Embora, em termos de totais anuais, a quantidadbwe seja razoavel, nessa regiao,
da ordem de 800 a 1100 mm, sua variabilidade attastlta, com coeficiente de variagdo da
precipitacdo anual atingindo valores da ordem di 3540 %. Essa variabilidade torna a
persisténcia das chuvas de baixa confiabilidadssipeis a estiagens frequentes, nao

conseguindo prover sustentacdo econdomica paracalagra convencional. (Figuras 1 e 2).

Agravando ainda mais esse cenario, o periodo cbywmEntrado nos meses mais
guentes, com altas taxas de evaporacao, envolvearma parte dos casos, o tipo de chuvas
convectivas, que se caracterizam pela alta intadsi@ curto periodo de duracado, ou seja, as
chuvas se concentram em pacotes de curto periscloaredo superficialmente em sua maior
parte, desfavorecendo a recarga da umidade do Eske fato ainda é agravado pela

predominancia do solo apresentar um escudo cnistajue dificulta a infiltracao.
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Figura 1 — Total de Precipitacdo Normal Anual (m@)contorno preto envolve o poligono
das secas no Estado de Minas Gerais. Fonte: CETEC.

——

Figura 2 — Coeficiente de Variagdo da Precipitatéml Anual (%). O contorno em verde

envolve o poligono das secas no Estado de Minaa<G&onte: CETEC.
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Esse projeto refere-se a instrumentalizacdo dautsiMineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM) com ferramentas modernas e ageis de momiter&o hidrico e de afericdo da
severidade das secas, visando subsidiar as a¢Oesfr@@mtamento de situacbes de secas
severas e escassez hidrica, balizando a profuredidad intervencbes de prevencdo e
mitigacdo dos efeitos da secas. Trata da criacaordsistema de alerta e monitoramento de

secas para o norte e nordeste de Minas GeraistdPdoaealizara as seguintes acoes:

- Instalacdo de uma rede propria do IGAM, compleareas redes de monitoramento
ja existentes na regiao;

- Criacédo de um sistema de informacfes capaz aevaros dados desta nova rede e
das demais ja existentes na regido, além de dotrees de dados pertinentes;

- Melhoria da infraestrutura do IGAM, de modo antpta capaz de incorporar o
sistema de informacgfes que sera criado;

- Definicdo de uma metodologia de avaliacdo do gtauseveridade de seca que
melhor se ajuste as caracteristicas do semi-arisheirm através de discussfes e
analises técnicas com 0s especialistas em secas;

- Implementacdo da metodologia definida.

Com estas acOes espera-se prever com 0 maximontéeedéncia possivel a
ocorréncia de um fenbmeno de seca, alertando assiautoridades das regides que serao
atingidas. Além disto, espera-se monitorar contimer#ie estes eventos para avaliar o grau de

severidade das secas.

03 — JUSTIFICATIVA

O conceito de seca esta intimamente relacionadpoato de vista do usuario. O
hidrologo a define por um conjunto de variaveiatieds a qualidade e a quantidade da agua e
ao manejo de bacias. O economista se atém aose$eitss nas atividades humanas,
incluindo o suprimento de agua em centros urbar®dganos a agricultura, a piscicultura e a
reducdo nas atividades industriais e turisticasgf@nomo se preocupa, sobretudo com as
necessidades de agua para os varios cultivos asatividades agricolas. Da mesma forma, o
ambientalista se preocupa com os danos a vidaBi#ve ao meio ambiente.
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Sob qualquer uma dessas percepcdes, optar portefegda a um evento de seca
somente quando sua severidade estiver consolitiagaa adocdo de medidas preventivas
emergenciais paliativas e onerosas. Evidentemessa, ndo € uma pratica eficiente de gestédo
dos recursos sécio-econdmicos e ambientais. O adaguado € adotar uma pratica proativa,
antecipando ao inevitavel, possibilitando a tond&arovidéncias oportunas e eficientes para

minimizar os impactos das secas (Lyons, 1994).

Em um Estado altamente vulneravel as intempérieear@ogicas e climaticas,
pressionado pela demanda e pela degradacdo daaglealhidrica é imprescindivel que o
orgao gestor de recursos hidricos disponha de nsatas de tomadas de decisdo ageis e
eficazes baseados por informacgdes atualizadasads=ie adequadas. Nao sem razdo que a
Lei de Recursos Hidricos estabelece o sistemafderiacdo como um dos instrumentos de

gestao.

Tanto sob o ponto de vista climatico como econdrsmuial, a regido do semi-arido
mineiro vem sendo submetida a escassez hidriceladawcorréncia de secas, demandando a

provisao de planos de contingéncia para o enfrerttomdos efeitos danosos das secas.

A identificacdo das regiOes afetadas por secam@atmente severas representa o
primeiro passo para selecionar as localidades gaessitam receber a assisténcia prioritaria

das acdes preventivas e de mitigacao.

Assim, 0 objeto desse projeto é a implementacddSidtema de Monitoramento
Hidrico e de Alerta de Secas (SISMHAS), apoiadorede de observacdo meteoroldgica e
hidrolégica automatica e telemétrica que permiteniificar o surgimento de condicdes
hidricas de escassez, na regido do semi-arido nmjneom vistas a agilizar acdes de

minimizacdo dos impactos causados pela estiagem.
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04 — OBJETIVOS

04.1 Objetivo Geral

Implantar um Sistema operacional de Monitoramenidrieb e de Alerta de Secas
(SISMHAS) para monitorar a disponibilidade hidrizca norte de Minas Gerais e identificar
os periodos e a severidade da seca nesta regidadui subsidiar as decisdes governamentais
e do setor produtivo em relacdo as medidas prexend mitigadoras dos efeitos gerados pela

Seca.

04.2 Objetivos Especificos

1. Ampliar a rede automatica e telemétrica de monitorenento hidrometeoroldgico
de forma a atender os requisitos minimos de obsery@o hidrica e pluviométrica,

nas regides com deficiéncia de amostragem espa&akmporal.

Atualmente a regido a que se refere o projeto conota uma rede de estacdes
pertencentes a Agéncia Nacional das aguas - ANMpaohia Energética de Minas
Gerais - CEMIG, Instituto Nacional de MeteorologidNMET e no Sistema de
Meteorologia de Minas Gerais — SIMGE pertencenti#dVl, composta por estagoes
pluviométricas e hidrologicas convencionais (meeicde chuva e nivel de rio séo
feitas por um observador) e estacdes meteorologidasnaticas telemeétricas.

Essa rede € insuficiente para suprir as necessidblam sistema de monitoramento
eficiente. A nova rede proposta, embora indepereddas j4 existentes na regido e
exclusiva do IGAM, ira se integrar as outras ammgla a capacidade de
monitoramento na area de abrangéncia do projeto.

A nova rede serd composta por 16 estacBes hidroro&igicas automaticas
telemétricas. Hidrometeoroldgicas, pois consistenestacdes com sensores capazes
de medir chuva e nivel de rio. Automaticas paraagumedicdes sejam realizadas sem
a necessidade de um observador. Telemétricas parasgdados sejam transmitidos

via radio, GSM ou satélite automaticamente.
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Para o pleno alcance deste objetivo, torna-se s@tegjue as seguintes etapas sejam

executadas:

- Projeto desta rede, com visitas a campo e a@aliados locais mais
adequados para instalacéo, levando-se em condiaagtdfia da regido;

- Especificagbes dos equipamentos que serdo idstalaom as devidas
adaptacdes as peculiaridades da forma de trangn@gds@mato dos dados;

- Licitacdo para aquisicdo das Estacdes Hidromeli@agicas Automaticas e
Telemétricas;

- Aquisicdo e Instalacdo das Estacdes Hidrometégicds Automaticas e
Telemétricas nos locais determinados;

- Testes de campo das EstagBes Hidrometeorologhia®maticas e

Telemétricas.

Maiores detalhes acerca desta rede estardo no tdgimwdologia.

2. Estruturar e implantar um sistema de informacdo opeacional destinado a
prover informacgdes especificas ao sistema de momamento hidrico e de alerta

de seca.

ApoOs a elaboracéo do projeto de instalacdo daded&AM, sera criado um sistema
de informacdes operacional simultaneamente as dematas do projeto, pois a
estruturagdo deste sistema ira interferir na mébgéh que sera aplicada na previsédo
de secas e na infraestrutura operacional, alérofder snterferéncia destes. O Sistema

de Informacgéo Operacional é composto de quatro lasdu

a) Dados de Campo e Externos: Sdo a base do sideemérmacdes, consistem em
todos os dados obtidos pelas estacbes presentéseaasde estudo (incluindo a nova
rede pertencente ao SISMHAS), dados de previsdgendpo de médio prazo (15
dias) fornecidos por instituicbes como o Institidacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), tendéncias climaticas disponibilizadas @ayanismos internacionais como o
International Research Institute for Climate anai&y (IRI), o Climate Prediction
Center (CPC) e European Centre for Medium-Rangethge&orecasts (ECMWF).
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b) Aplicativos Computacionais e Metodologia opevael: Estes representam o
cérebro do sistema, sendo compostos pelos progijaratabelecidos na comunidade,
junto com as rotinas computacionais que serdo agiabpecificamente para este
projeto. Estes programas compilardo os dados aplica metodologia criada para

gerar os produtos finais.

¢) Equipamentos de informatica: Representam o $ifi®ico do Sistema, com um
conjunto de computadores que armazenardo os dadespeocessardo através dos
programas e aplicativos especificos, gerando odupre do sistema de alerta e

monitoramento de secas.

d) Endereco da internet: As informacdes geradas pistema serdo disponibilizadas

aos usuarios atraves de endereco especifico maghte

3. Estruturar e implementar a metodologia de avaliagadalo grau de severidade da
seca e da disponibilidade hidrica.

Esta fase ocorrerd em paralelo ao desenvolvimentsisiema e instalacdo de sua
infraestrutura. A empresa contratada para exeautprojeto sera responsavel por
adequar as varias metodologias existentes de ¢&ali@ previsdo de secas as
particularidades da regido do alerta. Na secdo endntra-se um resumo das
principais caracteristicas das secas e 0s prigcipaiices utilizados para seu
monitoramento, além de técnicas de previsdo querpagr utilizadas na metodologia
do sistema de alerta. Portanto, nesta fase, degaawadiar as metodologias existentes
e adapta-las a regido do alerta, levando-se emiderasdo a rede de estacdes
disponivel e também a nova rede que sera instaladmodo a torna-la viavel a
realidade orgcamentaria do projeto. As seguintgsastaerdo realizadas pela empresa

executora:

- Levantamento das metodologias de monitoramerdachi e previsdo de
secas existentes;
- Levantamento das caracteristicas da regido dMISKS que podem

influenciar na escolha da metodologia;
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- Levantamento da disponibilidade dos dados existena area do projeto
referentes a necessidade de cada método, queasdevivase para realizar o
projeto da nova rede de monitoramento do IGAM. Aléalisto, a
disponibilidade ou n&o dos dados contribuira pacalea da metodologia;

- Com base nas etapas anteriores a empresa defeia @ metodologia que
sera aplicada ao SISMHAS. Esta metodologia serdutiim em reunido
técnica com especialistas de notério saber da @aea realizar possiveis
adaptacoes.

- Elaborar relatério técnico, que devera ser entegp IGAM para avaliagéo,
com todas as informacdes acerca da escolha da olej@] envolvendo todos
0s aspectos dos itens anteriores de modo a jastifec escolha desta
metodologia.

4. Projetar e instalar a infra-estrutura operacional necessaria para manter o
sistema de monitoramento hidrico e de alerta de s&cincluido de mecanismos

ageis de divulgacao de informagdes via Internet.

Paralela a definicAo da metodologia e a criacacsidema de informacdes sera
definida a infraestrutura operacional do sistemaldga que devera ser instalada nas
dependéncias do IGAM. Este paralelismo é necesspdis as necessidades do
sistema de informacbes e da metodologia definir& especificacbes dos
equipamentos. Esta infraestrutura inclui todos qaipamentos necessarios para
operacdo do SISMHAS, como computadores, telas deitonamento, banco de
dados, endereco de internet, roteadores, etc. Apenastacdes automaticas ndo estao
incluidas. Portanto, as seguintes etapas deverdocaecluidas pela empresa

executora:

- Projeto da sala de situacdo, de modo a incorpm@p o sistema de
informacdes e permitir o funcionamento adequadSIGMHAS;
- Elaboracdo do termo de referéncia para a aqoist@@ equipamentos

necessarios.
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De posse dos termos de referéncia, o IGAM elaboedital para aquisicdo dos

equipamentos por meio de licitagéo.

5. Elaborar produtos para divulgacdo do SISMHAS, inclundo material para
capacitacao do uso das informacdes disponiveis.
Para divulgacéo do SISMHAS as autoridades e popolda regido de abrangéncia do
projeto, a empresa executora ird elaborar os seeguyimodutos:

- Folder de divulgacao, para serem distribuidosreumides de comités de
bacias da regidao do SISMHAS, pelo IGAM, contendimrimacdes sobre o
funcionamento, abrangéncia e aplicacoes;
- Apresentacdo padrdo em PowerPoint, contendo tool®s aspectos
desenvolvidos ao longo do projeto, incluindo o fanamento do SISMHAS,
para serem utilizados por técnicos do IGAM em pedesle divulgacéo;
- Cartilha, com linguagem simples e direta, paraldacédo do SISMHAS
entre a comunidade, principalmente agropecuaristas;
- Manual de utilizacdo do SISMHAS, para ser enteegmn meio digital as
prefeituras integrantes da area de abrangéncieofietq
No final do projeto, quando todos os produtos estin concluidos, a empresa devera
organizar dois seminarios de apresentacado do SISBJlf cidades polos a serem

definidas por técnicos do IGAM.

05 — PUBLICO ALVO

Todas as atividades humanas sdo diretamente ouwetardente afetadas pela
ocorréncia de secas. Os beneficios obtidos pelaagipe do sistema de alerta e
monitoramento de secas agirdo sobre todos os rdasoatividades humanas e econdémicas.
Sendo o alcance destas informacdes limitado agetasicesso a elas. Os dados gerados pela
nova rede hidrometeoroldgica irdo auxiliar na miaagao de danos causados aos recursos
materiais € humanos. Segue abaixo uma breve déxssbre os potenciais usuarios deste

sistema.
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1) AGRICULTURA, PECUARIA, PRODUCAO FLORESTAL, PESCAE
AQUICULTURA; INDUSTRIAS EXTRATIVAS: Todas estas stdades econdmicas sdo
diretamente afetadas pela disponibilidade hidrezasum regido de atuacdo ou naquelas das
quais provém 0s insumos para sua producao. A disppacdo dos dados de precipitacao
obtidos por uma rede hidrometeorolégica densa eigeeria o gerenciamento dos recursos

hidricos utilizados e minimizaria os danos causgedes seca.

2) INDUSTRIAS DE TRANSFORMACAO, ELETRICIDADE, CONSRUCAO,
COMERCIO, TRANSPORTE e ARMAZENAGEM: Estas atividadedo vulneraveis a
ocorréncia de extremos de precipitacdo, que podausac atrasos ou paralisacbes na
construcdo civil, perdas no comércio e na armazmade produtos e interrupcdo de
transporte aquaviério. A falta de dgua nos res@rnest hidrelétricos pode ameacar a geracao

de energia, etc.

3) ATIVIDADES FINANCEIRAS, IMOBILIARIAS E DE SEGURG: A quantidade e
extensdo de danos causados pela seca tém um difetio na economia de uma regiao e
indireto a todas aquelas que dependem, de alguno,ndadregido afetada. A minimizacao
dos danos traria beneficios para a economia comtoda) pois a reducdo das despesas com
recuperacdo poderd ser utilizada para investimemtnfra-estrutura e geracdo de empregos.
4) ATIVIDADES CIENTIFICAS E TECNICAS: Os dados gei@s pela rede
hidrometeorolégica a ser implementada podem estimuldesenvolvimento de projetos e
estudos que visem o0 aumento do conhecimento aitesp#E sé da atmosfera, mas do
impacto causado por ela nas atividades humanasr®micas. SA0 poucos 0s estudos em
meteorologia voltados para Minas Gerais e 0s inpgaias secas. Essa nova rede estimulara a

pesquisa nesta area e em outras correlatas naEstado a hidrometeorologia e hidrologia.

5) ADMINISTRA(;AO PUBLICA, DEFESA E SEGURIDADE SOCIA SAUDE
HUMANA E SERVICOS SOCIAIS, DE AGUA E ESGOTO: Estaividades dever&o ser as
mais beneficiadas com a operacdo de um sistemkerda@ @ monitoramento de secas, pois a
perda econ6mica devido a ocorréncia de uma secaacauensa pressdo social,
principalmente nas camadas mais pobres da populgedando desemprego, desnutricdo e

aumento da criminalidade.
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6) ARTES, TURISMO, CULTURA, ESPORTE, RECREACAO, AUSMENTO E
ALIMENTACAO: Estas areas seréo sutilmente benefiagpela operacéo de um sistema de
alerta e monitoramento de secas, pois embora possuaaior quantidade e diversificacdo de
usuarios, o acesso as informacfes geradas depatwdrastante divulgacdo na sociedade.
Pela grande parcela da sociedade que seria atendiganhos provenientes da economia de
recursos materiais e humanos poderdo superar @tdees inteiros da economia, muito

embora seja dificil de mensurar.

06 — RESULTADOS ESPERADOS

A implantacédo do Sistema proposto ira propiciarcalemnizacao do sistema de gestao
de recursos hidricos com ferramentas ageis e eficaapazes de identificar os periodos e as
regides sobre a acdo de estresse hidrico, desdgiad inicial, propiciando que sejam

acionadas, com a devida antecedéncia, as medidadrdatamento das secas severas.

A conclusdo de cada meta contribuird significatigata ndo s6 para os fins a que se
propde o projeto, mas também para o desenvolvimgatoegido. Portanto esperam-se 0s

seguintes resultados ao fim da execucéao do projeto:

1. Ampliar a rede automética e telemétrica de monitorenento hidrometeoroldgico
de forma a atender os requisitos minimos de obsery@o hidrica e pluviométrica,

nas regiées com deficiéncia de amostragem espa@&@akmporal.

Ao fim desta etapa a regido de estudo contara comnova rede de monitoramento
hidrometeoroldgico automatica e telemétrica, nesesgpara alimentar o sistema de
informacoes.

Esta nova rede também servird para aumentar o ciomr@o sobre o regime hidrico
da regido, com uma riqueza maior de detalhes d@@ieal rede instalada é capaz de
fornecer. Outro resultado esperado desta nova @éedepossibilidade de ampliar o
leque de pesquisas meteoroldgicas para regido, ao ) mensurar possiveis
impactos causados por mudancas climaticas. Osrgeste recursos hidricos também
serdo beneficiados com o aumento de dados parass@tou ndo de outorga de uso

da agua.
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2. Estruturar e implantar um sistema de informacdo opeacional destinado a
prover informacdes especificas ao sistema de monm@mento hidrico e de alerta
de seca.

Com o sistema de informacdes instalado, as infademgeradas pela nova rede de
monitoramento, que estardo armazenadas no bamtadds, poderdo ser processadas
por rotinas automaticas para aplicar a metodoldgi&ISMHAS. Desta forma seréo
gerados produtos que reflitam o monitoramento ¢dddia regido e subsidiem o alerta
de secas para 0s proOXimos meses.

Quando mesclado ao sistema de informacdes atu8iMGE/IGAM, este sistema
também possibilitara um aumento da capacidade cpes e de desempenho das
demais atividades do SIMGE/IGAM. Com isto, o mordatoento climatico e a

previsao de tempo para todo o Estado de Minas $&se&dio beneficiados.

3. Estruturar e implementar a metodologia de avaliagdalo grau de severidade da
seca e da disponibilidade hidrica.

A metodologia de monitoramento hidrico e de aleitasecas sera instalada nos
computadores sistema de informacdes e através tieagoautomaticas serdo
realizados os calculos necessarios. Esta metodotegresentard a base tedrica que

possibilita o funcionamento do SISMHAS.

4. Projetar e instalar a infra-estrutura operacional necesséaria para manter o
sistema de monitoramento hidrico e de alerta de secincluido de mecanismos

ageis de divulgacéo de informacdes via Internet.

A infraestrutura operacional representa a baseafido SISMHAS, sem a qual este
sistema nao funcionaria. Portanto, espera-se querofeto e instalacdo desta
infraestrutura permitam o pleno funcionamento dSMHAS. Outra contribuicdo

desta infraestrutura se refere a montagem de bdmdados estruturado e relacional
de informag@es hidroldgicas e meteoroldgicas adoptgaum sistema de informacdes
de mudltiplos usos, com capacidade de divulgar dadoformacdes meteoroldgicas,

climaticas e de recursos hidricos ao publico emalgatravés de Internet. A mescla
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dos equipamentos atuais do SIMGE/IGAM aos equipamseque serdo adquiridos
ampliara a capacidade de processamento das inféesageteorologicas de todo o
Estado, aumentando assim a velocidade com que aohitps do IGAM véo ser

gerados.

5. Elaborar produtos para divulgagdo do SISMHAS, inclundo material para
capacitacao do uso das informagdes disponiveis.

Um dos maiores desafios do SISMHAS é disponibilszeas informagcdes de modo a
atingir o maior nimero de autoridades possiveiss, Rs principais medidas que serao
tomadas para minimizar o problema das secas serdadas por prefeitos desta
regido. Portanto, além da divulgacdo por meio @wosirgrios deve-se preparar todo
um portfélio de material para divulgacdo de tal maple o SIMGE/IGAM estara

munido de ferramentas de divulgacao.

07 — METODOLOGIA

Para execucao deste projeto, o IGAM trabalharécemunto com uma consultoria
que devera ser contratada para executar acoesetie descritas nas proximas secoes. O
IGAM acompanhara continuamente os trabalhos destpresa e ficara com a
responsabilidade de realizar licitacbes para agfosidos equipamentos. A seguir serao
apresentadas as 5 metas, nas quais o projetovididdi, com suas respectivas etapas e

atividades.

META 1- Ampliar a rede automatica e telemétrica de monitoramento
hidrometeorolégico de forma a atender os requisitosinimos de observacdo hidrica e

pluviométrica, nas regides com deficiéncia de ama@aggem espacial e temporal.

A Geréncia de Monitoramento e GeoprocessamentoGMpertence a Diretoria de
Monitoramento e Fiscalizagio Ambiental (DMFA) dstltuto Mineiro de Gestéo das Aguas
(IGAM). Dentre outras atribuicdes, esta gerénciaesponsavel por operar a rede de
monitoramento meteoroldgico, hidrometeorolégicammmeteorolégico do Estado, composta

por estacfes automaticas e telemétricas, cujabdig#io encontra-se na figura 3.
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Figura 3 — Distribuicdo espacial da rede de moan@nto meteorologico,
hidrometeoroldgico e agrometeorologico do EstadoUudades de Planejamento e Gestéo
de Recursos Hidricos (UPGRHS).

Estas estacdes possuem diferencas de acordo Gioalidade a que se propdem, as
hidrometeorolégicas possuem sensores de chuva eivd® do rio, enquanto que as
meteoroldgicas possuem apenas sensores de vardnmisféricas e as agrometeoroldgicas
possuem também sensores de temperatura e umidagdel@oUm exemplo de estacdo

meteoroldgica € apresentado na figura 4.

O IGAM recebe os dados automaticamente por meidratesmisséo via satélite,
disponibilizada pelo INPE. Todas as estagfes davM@Aatao conectadas a rede do INPE, de

modo a ndo existirem gastos com transmissao.

Existem outras redes de monitoramento instaladasstado, cada uma com 0sS seus

respectivos fins. Outra rede publica de monitoramemeteorolégico automatico e
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telemétrico existente em Minas Gerais € a perteéacam INMET, cujos dados sao de facil
acesso via internet. Na figura 5, encontra-se tiluliscdo espacial das estagbes do IGAM e
INMET para a regidao do SISMHAS. Os sensores indtalanas estacoes do INMET sé&o
capazes de medir as seguintes variaveis: tempardtuar, umidade relativa do ar, pressao
atmosférica, direcao e velocidade do vento, radi&;@recipitacdo; ndo possuindo sensores

de nivel de rio.
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Figura 4 — Esquema de uma estacao meteoroldgiomatita e telemétrica.

A avaliacdo da densidade de uma determinada redepdntuito de determinar se ela
€ adequada ou ndo para uma determinada regidcsdewatrelada ao fim a que se propde a

rede e a variavel que é medida, ou seja, uma reteomldégica pode ser densa o suficiente
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para estudos de radiacdo atmosférica e carente redmgdo a estudos de regime

pluviométrico. Examinando a distribuicdo das estagéixistentes na regido norte do Estado,
operadas pelo INMET e IGAM (Figura 5), pode-se pber que a rede de observagao
meteoroldgica ndo possui a distribuicdo espaciedjaada aos propdsitos deste projeto. Deve-

se atentar para dois pontos referentes a estagnacko:
a) Falta de sensores de nivel para obterem-se inf@esagcerca da disponibilidade

hidrica;

b) Algumas UPGRHs n&do possuem estacoes;
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Figura 5 — Redes de observacéao pluviométricas &tera do INMET (18) e IGAM (03). As
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Figura 6 — Rede de monitoramento fluviométrica€hdo rio) existente atualmente na regiao
do SISMHAS.

Portanto, sera instalada uma nova rede de moniémtamhidrometeorolégica
automatica e telemétrica, complementar a atuateais na area do SISMHAS. As estacdes
possuirdo sensores de precipitacao e nivel daugatimentardo o SISMHAS, fornecendo os

dados necessarios para seu funcionamento.

Essa primeira meta do projeto sera alcancada atrdaéexecucdo das 3 etapas a

seqguir:
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Etapa 1.1 — Projeto de Ampliacdo da Rede.

A empresa contratada devera elaborar projeto déiagép da rede de monitoramento
hidrometeorolégico na Area de Abrangéncia, comp@sio estacbes hidrometeoroldgicas
automaticas e telemétricas. Devera ser considemadamimero minimo de 16 (dezesseis)
estacBes com sensores de nivel e chuva, prevenuilesenenos uma estacdo para cada uma
UPGRH destacadas na Figura 5. Mesmo aquelas UPG@RElI§a possuam um numero
suficiente de pontos de apoio deveréo receber stagd® da nova rede, de modo a compor a
rede basica do SISMHAS e garantir a operacdo densis sem depender de nenhuma

entidade externa.

Ao longo desta etapa, serdo levantadas informacfdesirea de operacdo do
SISMHAS, para subsidiar a elaboracao do projeteede em forma de relatorios técnicos. As
fontes destas informacdes serdo primordialmeneseniblicos. A empresa executora devera
contatar orgdos publicos, tais como ANA, CEMIG, IEM COPASA e prefeituras sobre
possiveis pontos de monitoramento hidrometeorabgexistentes na regido do SISMHAS.
Além disso, existe a possibilidade de que empresamdas que operem nesta regido,
possuam redes préprias passiveis de serem utBized8ISMHAS. Portanto, caso a empresa
identifique este tipo de estacdo ela deve contataoprietério e verificar a possibilidade de

utilizar esta estacao.

1.1a Compilacéo e coleta das informacdes da reaeoddoramento hidrometeorologica e
de qualidade de aguas existente na Area de Abreiag@esta forma, a empresa executora
podera identificar possiveis estacdes ndo cadastmads redes oficiais, que possam vir a
integrar a rede do SISMHAS como fonte de dadosi@tcs, otimizando o emprego dos
recursos e a instalacdo das novas estacfes. Antelnen Minas Gerais, a qualidade das
aguas do Estado € monitorada por duas instituig@@d&AM, que realiza o monitoramento
de parametros ambientais, e a COPASA responsaveh@utorar os parametros relativos ao
abastecimento humano. A empresa executora utilzae@le de monitoramento de qualidade
destas duas instituicbes como sugestao de redmtesmonitoramento da qualidade da agua
a ser utilizada no SISMHAS. Na figura 7 encontraasgistribuicdo espacial dos pontos de

monitoramento de qualidade de agua da rede basikaAM.

Rua Espirito Santo, 495 — Centro CEP 30.160.030 — Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil — Telefone: (31) 3219-5600 18
(31) 3219-5787 — (GEMOG)



Governo do Estado de Minas Gerais

Sistema Estadual de Meio Ambiente

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Geréncia de Monitoramento e Geoprocessamento

Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Mina s Gerais

47°0/0"W 46°30'0"W 46°0'0"W 45°300"W 45°0'0"W 44°30'0°W 44°0'0"W 43°30'0"W 43°0'0"W 42°300"W 42°0'0"W 41°30'0°W 41°0'0"W 40°30'0"W 40°0'0"W 39°30'0"W 39°0'0"W 38°30'0°W
13°00" 1 1 1 1 1 1 1 1 13°00'S
13°300" 13°300°
12°00"s—] 1400
14°300" %Am 14°30'0"
15°0°0" "/7 e ' ‘ 1 \\ 15°0'0"S
15°300"s] \\L - |- 15300
L F1 e
iy
K \ LI S W
16°00" 7\ 2 7 16°00"S
J
16°300"S ] |- 16300
Py
17°00's—} / N1 1700
17°300" A A 17°300°
y o
18°00"s—] { - 18:00"s
18°30'0" % \ \g 18°30'0"S
19°00"s ] 19700
N
19°300"S ] |- 19300
W ~F
20°0'0" y 2000"S
S
\ LU L |Kilometers
2003005 |-20°300°¢
0 3570 140/ 210 280
21°00"S l-2100s
21°300" 1°300°
T T T T T T T T T
47°00"W 46°30°0"W 46°0'0"W 45°300W 45°0'0"W 44°30°0°W 44°00°W 43°300"W 43°0'0"W 42°300W 42°0°0°"W 41°30°0"W 41°0°0"W 40°30°0"W 40°0'0"W 39°30'0"W 39°0°0"W 38°30°0°W

Figura 7 — Rede basica de monitoramento de qua&idids aguas do IGAM, instalada

atualmente na regido do SISMHAS.

A rede basica de monitoramento da qualidade daasédp IGAM monitora cerca de
50 parametros, que incluem parametros sanitaraes metal pesado, além de caracteristicas
da agua, como temperatura, ph, turbidez, etc. Betahcerca do monitoramento realizado
pelo IGAM destes parametros pode ser  encontrado rnendereco

http://aguas.meioambiente.mg.gov.br/

1.1b Compilacéo e coleta dos dados cadastraislitas bidraulicas implantadas na Area
de Abrangéncia, constituidas por barragens deasgatédo de vazdes de estiagem, pontos de

captacdo para abastecimento publico, areas dedgmejetos de irrigacdo. A presenca destas
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obras pode influenciar direta ou indiretamente agime hidrico dos corpos d agua e,

consequentemente, na localizagdo das estagoes.

1.1c Identificacdo das areas mais criticas em terde vulnerabilidade a ocorréncia de
estiagens severas, considerando os usos de agiangs e potenciais de conflitos entre
usuarios. Todas as informacdes referentes a esta, tpresentes no IGAM, estardo
disponiveis a empresa executora, mas cabe a dfta (bter, junto a outras fontes,

informacfes complementares aquelas existentes AllIG

1.1d Identificacéo preliminar dos mananciais pesemdstentes na Area de Abrangéncia,
considerando os cursos de agua conectados as fiesgeologicas que mantém o fluxo de
base de forma permanente. Com estes dados maifoawmacdes do item 1.1c, a empresa
realizard analise sobre as deficiéncias hidricascatta UPGRH, atribuindo niveis de

vulnerabilidade hidrica para cada uma.

1.1e Analise critica da distribuicdo espacial dostps de monitoramento, em vista das
areas criticas identificadas, dos cursos de agien@e e das obras hidraulicas implantadas.
Neste item sera analisada a necessidade de pantosmtoramento de cada UPGRH, para
adequada distribuicdo espacial das 16 estacOesnatitas e telemétricas que estardo
disponiveis para instalacao.

1.1f  Proposicéo da rede de monitoramento de suport8ISHMAS, compostas pelas 16
estacdes da rede de monitoramento hidrometeorolagie seré instalada exclusivamente
para este projeto, mais 0s pontos de apoio. O®pal® apoio representam todas as estagdes
de monitoramento (pluviométricas, fluviométricaseteorologicas, hidrometeorologicas,
agrometeorologicas e de qualidade) ja disponiveisegido, que nao pertencam ao IGAM,
mas cujos dados estejam disponiveis, sejam autasabu convencionais. Estes pontos de
apoio contribuirdo com informa¢cGes acerca de dadosio radiacdo atmosférica, que ja
possuam sensores presentes nas estacdes do INMETInta densidade adequada. Os pontos
da rede telemétrica que sera instalada dever&egsgrados com dispositivos de transmisséo
via satélite, em formato compativel com o padramab pelo INPE — Instituto de Pesquisas
Espaciais.
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1.1g Elaboracéo de especificacdes técnicas paguisigio de equipamentos de registros
automaticos nos pontos de monitoramento. A empiesara apresentar relatério técnico,

sobre a escolha dos equipamentos para validacdegmicos do IGAM.

1.1h Elaboracdo do Termo de Referéncia para agiéit de aquisicdo dos equipamentos
para a rede de monitoramento. Este termo seraddi pelo IGAM na licitagdo para

aquisicao destes equipamentos.

Etapa 1.2— Aquisicao, instalacdo e testes dos Equipamentos.

1l.2a O IGAM ficara responsavel pela aquisicdo dasacées de monitoramento
hidrometeorolégico, mas a empresa executora deaeompanhar todo o processo de

licitacdo, para suporte técnico.

1.2b A empresa que vencer a licitagdo para forrmdiondas estacdes, ficard responsavel
pela instalacdo e realizacdo de testes, com o asdmmento de técnicos do IGAM e da

empresa executora.

Etapa 1.3— Curso de manutencao e operagao

1.3a A empresa fornecedora dos equipamentos, devaistrar curso para equipe técnica
do IGAM sobre a operacdo e manutencdo dos seupamgentos, incluindo treinamento

especifico sobre o0s aspectos de transmissédo earamento dos dados.

META 2 - Estruturar e implantar um sistema de informacdo operacional destinado a

prover informacdes especificas ao sistema de mon@mento hidrico e de alerta de seca.

O componente primario de um sistema de monitorambidrico e alerta de seca se
alicerca em um sistema de informacdes climatidaigreldgicas agil e confiavel, habilitado a
executar a captura automatica de dados em tempocoga énfase no armazenamento em
bancos de dados digitais relacionais, na capacidedecalizar processamento, analise e
mapeamento, alem de ser habilitado a efetuar @misacdo de dados e informagdes, em
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forma de tabelas, cartografia tematica, em meidadligu impresso. Portanto, o Sistema de

Informacdes a ser projetado para operar o SISMHAS composto de:

1-Rede Hidrometeorologica do SISMHAS;

2-Dados Hidrometeorolégicos;

3-Programa e rotinas autométicas criadas ou adepfmda operacdo do SISMHAS;
4-Banco de dados;

5-Endereco na internet para divulgacédo dos produtoformacdes do SISMHAS.

Rede Hidrometeoroldgica do SISMHAS- Este modulo inclui a rede que sera instalada por
este projeto, composta por 16 estacdes hidromébdgiras, sendo a principal geradora de
dados para alimentacdo do SISMHAS. Todo o sistesriafdrmacdes sera dimensionado em
funcdo desta rede, dos pontos de apoio, das faxtiesnas e da metodologia que sera
empregada no SISMHAS. Este é um dos motivos ddgbarao existente na execucdo das

metas 1, 2, 3 e 4.

Dados Hidrometeorologicos Neste modulo estéo incluidos todos os dados goeiadarao

0 sistema. Portanto, a empresa executora realimardevantamento das fontes de dados
externos a area do SISMHAS, como previsdes de tamop&IMGE/IGAM e tendéncias
climaticas veiculadas pelo e NOAA — National Oceaid Atmosferic Administration. Na
alimentacédo de dados no sistema, indicadores rekjatais como precipitacdo (oriunda da
rede propria do SISMHAS e de pontos de apoio)arggdi solar, evapotranspiracdo, umidade
do solo, vazao superficial, niveis de reservatédokrgos, indice de vegetagdo (Uteis na
deteccdo de areas com deficiéncia de umidade @9, gobduzidos através dos radibmetros
AVHRR dos satélites NOAA, devem ser contemplad@ndEncias de longo prazo do clima
e do comportamento hidrico, especialmente em opdddes de eventos de possiveis
teleconexdes, como El Nino e La Nina, devem sesidenadas. A partir destes dados de
entrada e das especificidades da metodologia,dedirdido 0s requisitos funcionais para o

sistema, em conjunto com a equipe técnica do IGAM.

Programa e rotinas automaticas criadas ou adaptadgsara operacdo do SISMHAS -Os
dados originais, oriundos de diversas fontes, mwssmétodos de geragcdo e acessibilidade

distintos, sendo necessario que o SISMHAS possu@msmgara acessar e armazenar
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automaticamente estes dados. Portanto, torna-seesoipdivel a criagdo de rotinas

computacionais que sejam executadas continuameni®mmaticamente.

Além da coleta e armazenamento automatico dos da@esm-se aplicar também rotinas
computacionais para processar estes dados de ammrda metodologia que seré utilizada no
SISMHAS, de modo a gerar os produtos que serdcssanl monitoramento e previséo de
secas. Por fim, devem ser criadas rotinas operasigrara atualizar automaticamente os

produtos que estardo disponiveis para o publiew@srdo endereco na internet.

Na concepcdo dos programas e rotinas do sisteniafatenacdes devem-se considerar os

seguintes aspectos:

* Adotar arquitetura computacional aberta, permitiroatualizagdo técnica dos
codigos, hardware e procedimentos adotados;

» Ser estruturado de forma modular, em sub-sistems#atds, conectados logicamente
por um gerenciador mestre com interface homem umaagmigéavel, permitindo sua

expanséo e atualizacéo tecnologica futuras;

Portanto, as seguintes atividades devem ser exiasita

1) Elaboracdo das atividades de Engenharia dev&aftdentro de metodologias
reconhecidas de qualidade no desenvolvimento densas, gerando como subprodutos a
documentacéo de todas as fases do processo darseoftw

2) Desenvolvimento do software do sistema de mégéo, com médulos de entrada
de dados, armazenamento e processamento de inf@snacsaidas de relatérios, graficos e

indicadores automaticamente.

Banco de dados Um banco de dados devera ser criado para armatmh@s os dados
gerados pela rede do SISMHAS, dos pontos de apdas dontes externas. Estes dados, que
doravante serdo chamados de originais, serdo ama@ze automaticamente por meios de

aplicativos e rotinas criados especificamente emta fim. Este banco de dados também
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armazenara todos os graficos, figuras, relatoposyisbes que serdo gerados a partir dos

dados originais, ou seja todos os produtos dersrddanetodologia do SISMHAS.

Endereco na internet para divulgacdo dos produtos énformacdes do SISMHAS -
Desenvolvimento de sitio na internet para divulgadds informacgdes do sistema de previsao
e alerta de secas. As informacfes podem ser estatesultado de atualizag6es do contetdo
feitas pela equipe operacional do sistema, ou do@ncom a divulgagdo dos resultados,

gréficos, tabelas e demais produtos do SISHMAS.

No desenvolvimento do sistema de informacdes (soéive sitio na Internet), deverdo ser
utilizados aplicativos j4 existentes e consolidados meio técnico competente.
Esquematicamente, o Sistema de Informacdes do SKSVHéra formado pelos componentes

mostrados na figura 8.

IGAM
SISTEMA-DE- )
INFORMAGOESY - 1 ueTovotoc
/ INPE |
; EQUIPE
%Eﬁ BANCO DE
DADOS SIMSE
Fontes I
; externas: PRODUTOS J
o - ENDERECO NA
INTERNET
IRI
ECMWF
[ 1}

Figura 8 — Esquema do Sistema de Informacdes ddiAS

META 3 - Estruturar e implementar a metodologia deavaliagdo do grau de severidade

da seca e da disponibilidade hidrica.

Embora, possa ser definida de varias maneiras;atem sua origem na deficiéncia
da precipitacdo em um periodo prolongado, resuttard deficiéncia de agua para algum
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tipo de atividade, grupo ou meio ambiente. Pormlado, a severidade da seca esta também
relacionada com atrasos no inicio da estacdo chuvainda com e a eficacia da chuva sobre
alguma atividade.

No entanto, qualquer que seja sua conceituacaqyod® ser encarada somente como
um fendmeno fisico ou evento natural. Seus impasbise a sociedade, meio ambiente e
principalmente sobre a oferta de agua devem seidemados.

Na gestédo operacional da severidade da secas, dersare identificacdo do inicio,
final e grau de severidade da seca. Nessas idagfies € utilizado o grau de afastamento da
condicdo atual se comparada com uma meédia hist@rstalmente baseada em 30 anos de
dados).

Ao se considerar a severidade da seca sob o pentasth da agricultura deve-se
enfocar ndo s6 a precipitacdo, mas também a eaagpiracdo, a deficiéncia de agua no solo

e a reducdo das 4guas dos aquiferos e dos resmsatd

Ja a seca hidrologica esta associada com o efaitaeficiéncia da chuva nos
escoamentos superficial e subterraneo, além dtaaferagua para os varios usos. Observa-se
gue as secas hidrolégicas apresentam-se usualdefatadas das secas agricolas, sendo seus
impactos sentidos posteriormente aqueles da agniauporque essa depende basicamente do

armazenamento de agua no solo, que reduz rapidam@nperiodos de escassez de chuva.

N&o existe uma Unica definicdo de seca que pernaéatificar o inicio, fim e a
severidade da seca, de forma a atender todos @esetas atividades humanas, sendo a
solucéo adotar varios indicadores adaptados pala wa dos setores (agricultura, recursos

hidricos) priorizados pelos tomadores de deciséesrgamentais.

Nenhum indice sozinho se mostra adequado a medomaglexas inter-relacdes entre
0os componentes do ciclo hidrolégico. A tendéncialaho mundo é a adocdo de multiplos
indices, de forma a contemplar os impactos dosretifes setores priorizados pelos

planejadores governamentais.
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O indice de Palmer, desenvolvido para as regidieasados USA, foi calibrado de
forma a corresponder aos diversos estagios desesthédrico sofrido pela vegetacao natural.
No desenvolvimento da metodologia, estd sendo ptape calibracdo dos indices a serem

adotados, frente a produtividade agricola e asi@afiias no abastecimento humano.

A empresa executora organizara uma reunido téqaica a definicdo dos indices a
serem considerados. Esta reunido devera ser @mlera Belo Horizonte com pelo menos 5
especialistas em secas, técnicos da empresa exeeuio IGAM. Os especialistas serao
definidos em reunibes entre a empresa executoracmicos do IGAM, devendo ser
convidados com, no minimo, 30 dias de antecedérmeiao que estes receberdo copia do
relatorio preliminar de definicho da metodologiancd5 dias de antecedéncia. Toda a
organizacdo da reunido, incluindo escolha do lopaksagens, translado e estadia dos
especialistas estardo sob responsabilidade da sanpegecutora. A quantidade de

participantes ndo deve exceder 20 pessoas.

Ao final dessa reunido, a empresa executora rédigma ata com os debates
realizados e também um relatorio detalhando a rokigi a ser seguida para a medicdo da
severidade das secas, aléem de uma publicacaol diggaliscussdes. Todo este material deve

ser entregue aos técnicos do IGAM.

Dentre os varios indices utilizados destacam-se:

Técnica dos Decis Efetua o agrupamento dos indices pluviométricodeais, de forma a
expressa-los em termos de probabilidade. Adotadmimente pelo Sistema de Vigilancia de

Seca da Australia, por necessitar apenas da peeg@pie ser de facil avaliacao.

indice de Precipitacdo Padronizada -Embora, baseado apenas na precipitacdo vem sendo
adotado em diversos paises, entre 0s quais osoEdthaddos, e no Brasil. Mesmo podendo
ser usado para diferentes escalas de tempo, sditdoard a escala de curto prazo da
agricultura e da de longo prazo das aplicacdesoldigicas, € mais adequado para as

aplicacdes agricolas.
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indice de Severidade de Seca de PalmerDe estrutura mais complexa, demandando
diversas variaveis meteoroldgicas, efetua o maaitento da anomalia da unidade do solo,
sendo mais adequado para avaliar a severidadeedas agricolas. Largamente utilizado nos

Estados Unidos.

Percentis nos indices de vazadNo caso do monitoramento das secas hidrologicasachke

se a técnica do uso de percentis nos indices d®\anivel de cursos de 4gua, adotada pelo
USGS - United Sates Geological Survey, a qual mastrado muito util na avaliacdo da
severidade da escassez hidrica.

indice de Suprimento de Agua Superficial -Adotado no Estado do Colorado, foi
desenvolvido para incorporar ambas as -caractesstidimatoldgicas e hidroldgicas,
representando as condi¢des do suprimento de aguanardeterminada bacia.

A previsdo de ocorréncia ou ndo de fenbmenos des smra baseada nos indices que
serdo determinados nesta meta, mas serd acreszideomnpanhamento de fenémenos
atmosféricos e oceéanicos que sabidamente modularveis de precipitacdo nesta regido do
Estado, tais como o El Nifilo — Oscilacdo Sul, Oeétade Madden-Julian, Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul, etc. O acompanhameéastes fendbmenos ja é realizado pelo
SIMGE/IGAM rotineiramente e sera utilizado para nitigcar seu impacto no periodo
chuvoso da regido. O objetivo é antecipar tendéradimaticas que impactem negativamente

a precipitacdo da regido e assim alertar com naait@cedéncia a populacao.

META 4 - Projetar e instalar a infra-estrutura operacional necessaria para manter o
sistema de monitoramento hidrico e de alerta de s&cincluido de mecanismos ageis de

divulgacao de informacdes via Internet.

O sistema de alerta demanda um monitoramento penteae agilidade na geracéo e
divulgacdo das informagbes, com frequentes tomatkasdecisdo, emitindo alertas a
populacdo. Assim, serda montada uma sala de situsggiaependéncias do IGAM/SIMGE,
com capacidade computacional e de telecomunicagdoternet, aproveitando a estrutura e

experiéncia do SIMGE nas questbes de monitorantentempo e do clima.
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O projeto da sala de situacdo ficard a cargo darea executora, sobre constante
interlocugdo com os técnicos do IGAM. A sala deajfio devera contar com servidores de
armazenamento com capacidade para armazenar todturme de dados operacionais do
SISMHAS por 2 anos, incluindo os dados originas,poodutos gerados e todas as rotinas

operacionais criadas.

Atualmente o SIMGE conta com 04 meteorologistas,hitit6logo, e um técnico
especialista em manutencdo de equipamentos automale coleta de dados, com cada
funcionario utilizando um computador desktop comi@mal para realizacdo das suas tarefas.
O SIMGE possui ainda outro computador conectadonamonitor de 46 polegadas, que €
utilizado para realizagdo de tarefas de monitoramem tempo real do Estado e um
computador de alto desempenho utilizado para ragar modelo meteorolégico de
mesoescala para toda Minas Gerais. Durante o prdgetsala de situacéo e do sistema de
informacdes do SISMHAS serdo avaliadas a equipedaca estrutura atual e o espaco fisico
disponivel para operacdo, de modo a dimensiongjuadamente 0s equipamentos que serao
instalados. Além disto, devem-se contemplar tamb@has de monitoramento para
visualizacdo constante das principais variaveisdaitoramento e previsdo de secas. Outro
equipamento imprescindivel é um servidor de intepaga armazenar os dados que seréo
disponibilizados no endereco de internet do SISMHA®aisquer outros equipamentos
adicionais necessérios ao funcionamento da sakitukcdo como roteadores, hubs, cabos,
etc. devem ser especificados. Caso seja converdemperacao do SISMHAS, alguns destes
equipamentos, como 0s servidores, poderdo serdal®cam salas mais apropriadas, nas

dependéncias do IGAM.

As seguintes etapas deverao ser concluidas:

Etapa 4.1 -Definicao da infraestrutura operacional.

A empresa executora devera apresentar ao IGAMelatorio técnico contendo todos
0S aspectos relevantes as escolhas e dimensiomadwenequipamentos. Devera entregar ao
IGAM o projeto técnico de instalacdo, as espegifies técnicas de cada equipamento e o

termo de referéncia para aquisi¢ao de todos opaap@ntos.

Etapa 4.2 —Licitacdo para aquisicdo dos equipamentos.

Rua Espirito Santo, 495 — Centro CEP 30.160.030 — Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil — Telefone: (31) 3219-5600 28
(31) 3219-5787 — (GEMOG)



Governo do Estado de Minas Gerais

Sistema Estadual de Meio Ambiente

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Geréncia de Monitoramento e Geoprocessamento

Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Mina s Gerais

O IGAM sera responsavel pelo processo licitatpaoa aquisicdo dos equipamentos
da sala de situagdo, cabendo a empresa executom@oag consultora técnica para dirimir
quaisquer eventuais davidas dos técnicos do IGAMseempresas concorrentes.

Etapa 4.3 —Instalacdo dos equipamentos.

Caberd a empresa fornecedora dos equipamenta@daitog nas dependéncias do
IGAM, seguindo o projeto da empresa executora,figaalizara todo o processo junto com o
IGAM.

META 5 - Elaborar produtos para divulgacdo do SISMHAS, incluindo material para

capacitacao do uso das informagdes disponiveis.

Os potenciais usuarios das informacfes do Sistemgaseitam receber instrucdes
sobre a forma mais adequada de utilizacdo des$asnatcdes técnicas. Portanto, serao
realizados seminarios de divulgacao junto as alddds e elaborados produtos para divulgar
todas as informacoes pertinentes ao SISMHAS.

Quando as metas anteriores do projeto estiveramluidas, a empresa executora

entregard ao IGAM os seguintes produtos de divélyégetalhados no item 4.2):

- Folder de divulgacéo;

- Apresentacao padrao em PowerPoint;
- Cartilha;

- Manual de utilizacdo do SISMHAS.

Estes produtos serdo apresentados em dois sersini@ridivulgacdo do SISMHAS,
organizados pela empresa executora, em cidades poferem definidas por técnicos do
IGAM. Em cada seminario, um grupo de prefeitos d#ades integrantes do sistema,
proximas a cada cidade polo, serdo convidados gaatiparem da divulgacdo. Espera-se

assim, que cada prefeito funcione como multiplices@a informacdo em suas cidades.

Durante a elaboracdo da pagina do SISMHAS nanieteos técnicos do IGAM e da

empresa executora definirdo quais as informacfessgudo disponibilizadas ao publico.
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Todos os graficos e tabelas referentes a preciiuitaggistrada, o nivel dos rios, o balanco
hidrico diario e mensal e o risco e severidadeeda para cada UPGRH estardo disponiveis
na pagina. Além destes dados, estardo disponivei$olders, cartilhas e documentos

pertinentes ao SISMHAS, inclusive com informac@ssa 0 desenvolvimento deste projeto.

08 — AREA DE ABRANGENCIA

O sistema de monitoramento hidrico e de alerta edmss proposto abrangera as
seguintes unidades administrativas de bacias hiiogs da regido norte do Estado de Minas
Gerais: SF5 (parte norte), SF6, SF9 e SF10, na lolacrio Sdo Francisco; PAL, bacia do rio
Pardo; JQ1, JQ2 e JQ3, bacia do rio Jequitinha¥iét, bacia do rio Mucuri e SM1, bacia
do rio Sdo Mateus; além das bacias dos rios Itapni@ourucu e Buranhém, visualizados na

Figura 9.

A parte norte da unidade SF5 esta sendo considpaadsstar contida no poligono das
secas, e as bacias dos rios Mucuri, Sdo MateuanBém, Jucurugu e Itanhém, por estarem
localizadas em regido de grande variabilidade @asas, com coeficiente de variacdo da

precipitacdo anual atingindo valores da ordem amade 30%. (Figura 2).

A regido em estudo envolve uma area de 213.220 kEnflpbando 207 municipios,

com uma populacao total de 5.983.891 de habitantes.
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Figura 9 — Area de abrangéncia do Sistema de Manitento e Alerta de Secas.

09 — ENTIDADES ENVOLVIDAS

As entidades participantes constituem o préprioMzAepresentado pela Geréncia de
Monitoramento e Geoprocessamento - GEMOG, a qoatdiencarregada de acompanhar o
desenvolvimento e operacionalizacdo permanentésteng e entidades geradoras de dados
meteoroldgicos e hidrolégicos, que fornecerdo aosldasicos de alimentacdo do sistema
(INMET, CEMIG, COPASA, ANA, SIMEHGO-GO, INGA-BA, CEAM-ES) e a empresa

contratada para a execucao do projeto.

10 — INICIO E TERMINO DO PROJETO

A execucdo do projeto tem duracdo de nove mesedinAbdo projeto, a sala de
situacdo e o sistema de monitoramento e alertao serérporados ao programa de
monitoramento do tempo, clima e recursos hidricasGEMOG, que jA conta com uma
equipe de 04 meteorologistas, 01 hidrélogo, e unité especialista em manutencéo de
equipamentos automaticos de coleta de dados, tadkila operacionalizar o sistema de forma

sistematica.

Rua Espirito Santo, 495 — Centro CEP 30.160.030 — Belo Horizonte — Minas Gerais — Brasil — Telefone: (31) 3219-5600 31
(31) 3219-5787 — (GEMOG)



Governo do Estado de Minas Gerais
Sistema Estadual de Meio Ambiente
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

Geréncia de Monitoramento e Geoprocessamento
Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Mina

s Gerais

11 - ORCAMENTO DO PROJETO

. . . . Fonte Modalidade de
METAS ETAPAS Rub Unidad tidad Custo Unita Total - )
ubrica nidade Quantidade usto Lnitario ° FHIDRO Contrapartida contrapartida
Etapa 1.1 — Projeto de ampliacdo da Rede
Custos da folha de pagamento de uma equipe
técnica multidisciplinar do IGAM composta fjor
2 técnicos do IGAM dedicando 12 horas po81.90.11 [ H/Homem 252 R$24J70 R$ 6.224,40 R$ 6.224,40 NF
semana durante trés meses para acompanfar os
trabalhos
Custos da folha de pagamento de uma equipe
técnica multidisciplinar do IGAM composta for
. . X 31.90.11 | H/Homem 360 R$ 24)70 R$ 8.892,00 R$ 8.892,00 NF
2 técnicos e um motorista dedicando 40 hpras
por 3 semanas de viagem em trés meses.
Custos com pagamentos de diarias a |dois
écnicos e um motorista para a realizagao dg%.go.u diarias 45 R$100p0  R$4.500,00 R$ 4.500,00 NF
viagens para acompanhamento da defini¢do do
sitio e instalagdo da nova rede telemétrica
Despesas com combustivel paraa realizacap dasq ) 5 | jiros 600 R$230  R$1.50000 R$ 1.50,00 F
viagens ’ 1 T
Custos com o pagamento de honorario§ da
equipe técnica da empresa executora pz:5§.90.39 Unid. 1 R$ 102.960P0 R$102.96(,00 R$ 102060,
elaboragdo do projeto da nova rede | de
monitoramento e das despesas com via
Custos com pagamentos de diarias a |dois
écnicos da empresa executora par a reali; 24990.14 | diarias 60 R$ 10000 R$6.000,00 RS 6.040,00
das viagens para defini¢do do sitio da nova fede
telemétrici
Despesas com combustivel paraa realizacap dasq ) 5 | jiyros 1200 R$2$0 R$3.00000 R$3.000,00
viagens
Meta 01 - Ampliacdo da Rede d (E:tapa 1('12 ;Thqusl(;ao e |nstala(c;jao -
Monitoramento ustos da folha de pagamento de uma equipe
técnica multidisciplinar do IGAM composta
) ) ) H/Homem 360 R$24,40 R$8.892[00 R$ 8.892,00 NF
2 técnicos e um motorista dedicando 40 hofas
por 3 semanas de viagem em cinco meses. 31.90.11
Custos da folha de pagamento de uma equipe™
técnica multidisciplinar do IGAM composta f ]
L. . . H/Homem 468 R$ 24,40 R$ 11.559{60 R$ 11.559,60 NF
2 técnicos que acompanharéo os servicos
dedicando 12 horas por semana durante 5 rheses
Custos com pagamentos de diarias a |dois
écnicos e um motorista para a realizacao d§a§.90.14 diarias 45 R$100p0  R$4.500,00 R$ 4.500,00 NF
viagens para acompanhamento da instalagfo da
nova rede telemétri
Despesas com combustivel paraa realizaap das , 5 | roq 600 R$240 R$1.500,00 R$ 1.500,00 F
viagens s , . i . ,
Acompanhamento por parte da  emplesgs g 39 | ynig. 1 R$56.160,p0 R$ 56.169,00 R$56.140,00
|executora da instalacdo das Pt
Custos com pagamentos de diarias a um té¢nico
da empresa executora para a reaiizagdq "%5.90‘14 diarias 15 R$100p0 R$1.500,00 R$ 1.500,00
viagens para acompanhamento da instalagfo da
nova rede telemétrica
Aquisicdo e instalacdo das PCDs 33.90.89 Unid. 16 RI0P0OG R$ 320.000,00 R$ 320.00d,00
Etapa 1.3 — Curso de Manutenca
Custos da folha de pagamento de uma equipe
técnica multidisciplinar do IGAM composta fjor
L ) 31.90.11 | H/Homem 120 R$24[70 R$2.964,00 R$ 2.964,00 NF
3 técnicos do IGAM dedicando 40 hofas
durante uma semana para participar do curgo.
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METAS

ETAPAS

Rubrica

Unidade

Quantidade

Custo Unitario

Total

Fonte

FHIDRO

Contrapartida

Modalidade de
contrapartida

Meta 02 - Desenvolvimento do
Sistema de Informacé&o

Etapa Unica

Custos da folha de pagamento de uma eq
técnica multidisciplinar do IGAM compostaf
3 técnicos do IGAM dedicando 12 horas

trabalhos

semana durante seis meses para acompanhar 0s

uipe
or
bai.90.11]

H/Homem

R$ 24,[70

R$ 24.00:

40

R$ 24.0

Desenvolvimento do Sistema de Informagao|

33.9

.39 Unid.

1

R$ 259.740,00 R$ 259.740

00

R$ 259.74p,00

Meta 03 - Desenvolvimento da
Metodologia Operacional

Etapa Unica

Custos da folha de pagamento de uma eq
técnica multidisciplinar do IGAM composta f
3 técnicos dedicando 12 horas por se
durante oito meses para acompanhar
trabalhos

uipe

or

81290.11
0s

H/Homem

1296

R$ 2470

R$ 32.01.

R$ 32.0:

1,20 NF

Desenvolvimento da Metodologia Operacior]

al  33.9

.349dUn

1

R$307.350,00 R$ 307.350

00

R$ 307.350,00

Meta 04 - Implantacéo da
infraestrutura do sistema de

informacéo

Etapa 4.1 - Definigdo da infraestruturg
operacional do IGAM

Custos da folha de pagamento de uma eq
técnica multidisciplinar do IGAM composta g
3 técnicos do IGAM dedicando 12 horas
semana durante trés meses para acompan
trabalhos

uipe

or
p8i.90.11]
ar os

H/Homem

486

R$ 24,[70

R$ 12.004,

R$ 12.0

Projeto da infraestrutura operacional do IGA

’\%3.90.39

Unid.

L

R$ 63.180,p0

R$ 63.180

R$ 63.1

0,00

Etapa 4.2 - Aquisicdo dos Equipamentos d
Sistema de Informacé

o

Aquisicéo dos equipamentos

33.90

39 Unid.

1

R$ 48.0

0,08$ 48.000,0

R$ 48.000,00

Custos da folha de pagamento de uma eq
técnica multidisciplinar do IGAM compostaf
3 técnicos do IGAM dedicando 12 horas
semana para elaborar o edital de comp
acompanhar o processo licitatorio.

uipe

or
p6a.90.11
ae

H/Homem

R$ 24,[70

R$ 8.002

R$ 8.0

NF

acompanhamento por parte da
executora do processo licitaté

emp|

[%$90.39

Unid.

L

R$ 23.400,p0

R$ 23.400

R$ 23.4

0,00

Etapa 4.3 - Instalagdo da Infraestrutura dq
Sistema de Informacdes

Custos da folha de pagamento de uma eq

técnica multidisciplinar do IGAM composta g

3 técnicos do IGAM dedicando 12 horas

semana durante trés meses para acompan
0

uipe

or
bai.90.11]
ar os

H/Homem

486

R$ 24,[70

R$ 12.004

20

R$ 12.0

acompanhamento por parte da emp|
executora da instalagdo dos equipamentos

[%%90.39

Unid.

L

R$ 32.760,p0

R$ 32.760

I=}
S]

R$ 32.760,00

Meta 05 - Divulgagéo do

SISMHAS

Etapa Unica

Custos da folha de pagamento de uma eq
técnica multidisciplinar do IGAM composta g
3 técnicos do IGAM dedicando 12 horas
semana durante dois meses para acompanl
trabalhos

uipe
or

p3i.90.11]
ar os

H/Homem

R$ 24,[70

R$ 8.002

,80

R$ 8.0

NF

Realizagdo dos dois seminarios

33.90

.39 Unid.

1

R$ 00088

R$ 70.380,0

R$ 70.380

00

TOTAL

R$ 1.294.430,40

R$ 146.565

60
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11.1 Detalhamento orcamentario

A seguir encontra-se o detalhamento orgcamentaeadgscreve em mindcias as
informacfes presentes na tabela acima. Para agéicatda empresa executora e
estimativa dos custos relacionados a cada metagdiasiderado o0 seguinte corpo

técnico minimo para execugéo dos trabalhos:

- Um Engenheiro Civil com especializacdo em recutsdricos para coordenar
os trabalhos;

- Trés Engenheiros Civis com especializacdo em rdregea de recursos
hidricos;

- Trés Analistas de Sistemas;

- Um Meteorologista com experiéncia ou trabalht¢screnados a secas;

- Um Geografo com especializacdo em Geoprocessament

- Um profissional com experiéncia em Comunicacgao.

Para composicédo das despesas foram consideradegustes salarios e carga

horaria de trabalho:

Coordenador. Esta funcdo seréd exercida ao longo de todo cefaogstando
presente em todas as metas. Salario de R$ 8.0p8r@040 horas semanais, de modo
que, considerando um més com 180 horas de trakmlhara de trabalho fica em torno
de 44,44 reais. Considerando-se 0s encargos sdei8B%, tém-se um valor da hora de
trabalho de 80 reais sob o mesmo regime de trab8lasta forma a estimativa da
Bonificacdo e Despesas Indiretas (BDI) mensal demsu uma taxa de 30%. Como
este coordenador participara das 5 metas previstaprojeto, o valor relativo a
execucao das suas tarefas foi dividida de acordoa®horas dedicadas a cada meta,
presente na tabela 1.

Técnicos de nivel superiar Para os demais profissionais (Engenheiros,
Analistas, etc.), foi considerado um salério de6R¥®0,00 para 40 horas semanais, de
modo que, considerando um més com 180 horas dadhogla hora de trabalho fica em

torno de 33,33 reais. Considerando-se 0s encaogpiasde 80%, tém-se um valor da
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hora de trabalho de 60 reais sob o mesmo regimgatdalho. O valor relativo a
execucao das tarefas foi dividida de acordo conhaas dedicadas a cada meta,
presente na tabela 1.

HORAS SEMANAIS POR PROFISSIONAL PARA CADA META
META Profissional | Més 1/2010] Més 2/2010] Més 3/2010] Més 4/2010] Més 5/2010] Més 6/2010] Més 7/2010] Més 8/2010] Més 9/20110

Coordendador
1 Engenheiro 1
Meteorologista
Geografo
Coordendador
Engenheiro 2
2 Meteorologista
Analista 1
Analista 2
Coordendador
Engenheiro 3
Meteorologista
Geografo
Coordendador
4 Engenheiro 2
Analista 3
Coordendador
Comunicador | | | | |
HONORARIOS MENSAIS PAGOS AOS PROFISSIONAIS PARA CAD A META COM TODOS OS ENCARGOS
| Més 1/2010] Més 2/2010] Més 3/2010] Més 4/2010] Més 5/2010] Més 6/2010] Més 7/2010[ Més 8/2010] Més 9/20110

Coordenador
5 Equipe
Coordenador |

Tabela 1 — Distribuicdo Orcamentéria por Meta dor@enador com Todos os

Encargos

Nas préximas paginas encontram-se descritas apasigdes dos valores de
cada meta. Os honorarios dos técnicos do IGAM fotatoulados considerando um
valor de 24,70 reais de hora técnica e um més ¢enuw 4,5 semanas ou 180 horas de
trabalho.

Meta 1 —Ampliacdo da Rede de Monitoramento
Etapa 1.1:Projeto de Ampliacao da Rede
Pessoal (Contrapartida — IGAM):
Custos da folha de pagamento de uma equipe tépnittadisciplinar do IGAM

composta por dois técnicos e um motorista para panohar a escolha dos locais
de instalacdo das plataformas, realizando tréemmde 05 dias cada ao longo dos
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trés meses desta etapa. Considerou-se entdo urdegd@@0 horas, sendo 40 horas
por semana por 3 semanas de viageotal: R$ 8.892,00.

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téonitiadisciplinar do IGAM
composta por dois técnicos dedicando 12 horas grmaisa durante trés meses
(excetuando-se as trés semanas nos quais estastgees viagens acima). Esta
equipe sera responsavel pelo acompanhamento dacéxedo projeto durante
esta fase. Considerou-se um total de 168 horaslosg@® horas por semana
durante 10,5 semandsotal: R$ 6.224,40

Diarias (Contrapartida — IGAM):

Trata-se dos custos com pagamentos de diarias adréidores efetivos para a
realizacdo das viagens para acompanhamento dacdefido sitio de instalacdo
da nova rede telemétrica. Preco referente a td@saside R$ 100,00 para cada
funcionario, realizando trés viagens de cinco diada ao longo de trés meses,
totalizando 45 diariag.otal: R$ 4.500,00

Material de Consumo (Contrapartida — IGAM):

Trata-se das despesas com combustivel para aaggalizias viagens referidas
anteriormente, considerando-se duzentos litrosodebastivel por viagem a 2,5
reais o litro.Total: R$ 1.500,00

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro):

Elaboracéao do projeto da nova rede de monitoramémttui o valor relativo aos
honoréarios do coordenador dedicando 15 horas puoarsg nos dois primeiros
meses e 10 horas por semana no terceiro més (RR0]@0). Honorarios da
equipe técnica composta por um engenheiro (40 hep@s semana), um
meteorologista (20 horas por semana) e um geodeffohoras por semana)
durante 3 meses (R$ 84.240,0@}al: 102.960,00

Diérias (Concedente — FHIDRO):

Custos com viagem de dois técnicos da empresa texaccom diarias de R$
100,00 cada em 6 viagens de 5 dias ao longo des8snperfazendo 60 diarias.
Total: R$ 6.000,00

Material de Consumo (Concedente — FHIDRO):

Combustivel para realizacdo das viagens considersedduzentos litros de

combustivel por viagem a 2,5 reais o liffotal: R$ 3.000,00
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Etapa 1.2: Aquisicéo, instalacéo e testes das e<iag hidrometeoroldgicas

Pessoal (Contrapartida — IGAM):
Custos da folha de pagamento de uma equipe téonitiadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios:

- Dois técnicos e um motorista para acompanhastalacdo das plataformas,
realizando trés viagens de 05 dias cada ao longoédemeses, totalizando 360
horas. (R$ 8.892,00). Estes mesmos dois técniamsmanhardo os trabalhos no
IGAM, dedicando-se 8 horas por semana durante gimeses, com excecao das
trés semanas das viagens, ou seja, durante 19zhaerfR$ 7.706,407.otal: R$
16.598,40.

Diérias (Contrapartida — IGAM):

Trata-se dos custos com pagamentos de diarias adr@idores efetivos para a
realizacdo das viagens para acompanhamento dalagé&iada nova rede
telemétrica. Preco referente a diarias de R$ 10€x0@ realizando trés viagens de
cinco dias cada ao longo de cinco meses, totalizatil diarias.Total: R$
4.500,00

Material de Consumo (Contrapartida — IGAM):

Trata-se das despesas com combustivel para aaggalizias viagens referidas
anteriormente, considerando-se duzentos litrosodebastivel por viagem a 2,5
reais o litro.Total: R$ 1.500,00

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro):

Acompanhamento por parte da empresa executorastaaicéo das PCDs. Inclui
o valor relativo aos honorarios do coordenador aieio 10 horas por semana
nos 4 primeiros meses e 5 horas por semana ndréernés (R$ 21.060,00).
Honorarios da equipe técnica composta por um emrgendedicando 20 horas
por semana ao longo de 5 meses (R$ 35.100,00)anaigstos com viagem deste
técnico para fiscalizagdo da instalacdo dos equep#rs, junto com técnicos do
IGAM: (R$ 1.500,00)Total: R$ 56.160,00

Diarias (Concedente — FHIDRO):

Custos com viagem de um técnico da empresa exaaudar diarias de R$ 100,00
cada em 3 viagens de 5 dias ao longo de 5 meséazeredo 15 diarias de modo a
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fiscalizar, junto com o IGAM, a entrega e corratatalacdo dos equipamentos.
Total: R$ 1.500,00

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro):

Aquisicao das estacdes hidrometeorologicas. Cadgaes possuira sensores de
nivel de rio e de precipitacdo, painel solar pdnmemtacdo, datalogger para
controlar o funcionamento da estacao e armazeuasdantena para transmitir os
dados via satélite, para raio para protecdo e wmna para comportar estes
equipamentos. O custo unitario € de R$ 20.000,00 ewtalacdo incluida no
valor. Total: R$ 320.000,00

Etapa 1.3: Curso de Manutencao e Operacao das Es@ss Hidrometeoroldgicas

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téonitiadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios dedicando 40 haeda durante uma semana para
participacdo do cursdotal: R$ 2.964,00

Meta 2 —Desenvolvimento do Sistema de Informacgéao

Etapa 2.1: (Unica)

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téomittadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios dedicando 12 hasasgmana durante seis meses.
Esta equipe sera responsavel pelo acompanhamestati@lhos de criagdo do
Sistema de Informacadotal: R$ 24.008,40

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro)

Criacdo do Sistema de Informagdes. Inclui o va®ativo aos honoréarios do
coordenador dedicando 10 horas por semana durantiesés (R$ 28.080,00).
Honorarios da equipe técnica composta por um ergen(20 horas por semana),
um meteorologista (10 horas por semana) e doissta®l(40 horas por semana
cada) durante 6 meses para concluir as atividagssriths na meta 2 da
metodologia, totalizando R$ 231.660,00tal: R$ 259.740,00
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Meta 3 — Desenvolvimento da Metodologia Operacional

Etapa 3.1: (Unica)

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téomittadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios dedicando 12 hosspmana durante oito
meses. Esta equipe serd responsavel pelo acompamtoamos trabalhos de
desenvolvimento da metodologia operacional do restde alerta de secas. (R$
32.011,20).

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro)

Desenvolvimento da metodologia operacional dosiagtde alerta de secas. Inclui
o valor relativo aos honorarios do coordenador aiewtio 15 horas por semana
durante 2 meses e 10 horas por semana durante és nf@$ 28.080,00).
Honorarios da equipe técnica composta por um ergen(#0 horas por semana),
um gedgrafo (20 horas por semana) durante 6 mbsg&lo a atuacdo em outras
metas do projeto as horas dedicadas pelo mete@t@ogerdo as seguintes: 20
horas por semana nos dois primeiros meses, 10 poragemana no terceiro més
e 30 horas por semana nos ultimos 5 meses. Odtadjuipe técnica fica em R$
238.680,00. Inclui também os custos com a realzagéreunido técnica com 0s
especialistas em seca que incluem 3 diarias deeE® por pesquisador (utilizada
pelo IGAM para viagens a capitais), 5 passageriR#l2.500,00, remuneracéo de
R$ 6.000,00 por pesquisador e custos com orgamzig&eunido para 12 pessoas
com um valor de R$ 20,00 por pessoa, totalizando4®$90,00.Total: R$
307.350,00
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Meta 4 —Implantacdo da Infraestrutura do Sistema de Informaé&o

Etapa 4.1: Definicao da Infra-estrutura operacionaldo IGAM

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téomittadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios dedicando 12 havasgmana durante trés meses.
Esta equipe sera responsavel pelo acompanhamestati@lhos de criagdo do
Projeto da Infraestrutura do Sistema de Informadéo IGAM. Total R$
12.004,20

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro)

Elaboragao do Projeto da Infraestrutura do Sistéenlnformacdes. Inclui o valor
relativo aos honorarios do coordenador dedicandbotfls por semana durante 3
meses (R$ 14.040,00). Honorérios da equipe técoicgosta por um engenheiro
(20 horas por semana), um analista (40 horas poars® durante 3 mesdtal:

R$ 63.180,00

Etapa 4.2: Aquisicao dos equipamentos do Sistema ti#ormacao

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téonitiadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios dedicando 12 homsspmana durante dois
meses. Esta equipe sera responsavel pela elabadac&alital de compra dos
equipamentos e acompanhamento do processo ligtatdtal: R$ 8.002,80
Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro)

Custos com a aquisicdo dos equipamentos. Incllusos para aquisicdo dos
seguintes equipamentos:

- Telas Para monitoramento em tempo real e visualizagdostante das
principais variaveis de monitoramento e previsasat®ms em alta resolucédo serdo
adquiridas trés telas de 42 polegadas Icd full dPraco de R$ 3.000,00 cada.

- Computadores Serdo adquiridos trés computadores para procesgsanta
rotina do SISMHAS. A configuragdo minima exigidaéeProcessador: Core 2
Quad, Memdria: 4GB DDR2 e HD: 500 GB - 7200 RPM6MB de Buffer e
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Monitor de 17 polegadas; de modo que seja compatdre 0 necessario para a
operacdo do SISMHAS. Custo: R$ 3.000,00 cada cadput

- Notebook Para manutencéo e coleta de dados em campo tagess
hidrometeoroldgicas serda adquirido um notebook cmnfiguragdo minima
exigida de: Processador: Core 2 Duo, Memoria: 2GHRP e HD: 120 GB, com
custo estimado de R$ 3.000,00.

- Servidores Um servidor de armazenamento para executar &dude servidor
de banco de dados do SISMHAS com no minimo 2 HdSO8&B que devem
funcionar em RAID. Caso 1 HD apresente problemaossipel substitui-lo e
recuperar os dados. Possuindo um software Windene62003 (R$ 13.000,00).
Um servidor de internet com a finalidade de sersamvidor Web para hospedar
sites dindmicos a serem acessados via Interneg.(R$,00).

Como alguns destes equipamentos e outros relafivosde e transmissao de
dados, dependem das caracteristicas do sistenmdodeacao, da metodologia e
da rede hidrometeoroldgica, torna-se necessailouatum custo aproximado de
R$ 6.000,00 para aquisicdo de equipamentos suptaresne necessarios aos
ajustes as configuracdes do sistema de informatm&$SMHAS.

Total: 48.000,00

Na figura 10 encontra-se uma previsdo da configurada sala de situacao do
SIMGE/IGAM com os novos equipamentos. Os compuglaumerados de 01 a
08 ja fazem parte da estrutura do IGAM, assim camela 1, enquanto que o0s
computadores numerados de 09 a 11, os servidoresS&1 e as telas 2, 3 e 4
serdo adquiridos neste projeto.
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Figura 10 — Esquema previsto da Sala de Situac&ISMHAS.

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro)

Acompanhamento do processo de licitacdo dos eqeip@s da Infraestrutura do
Sistema de Informacgdes. Inclui o valor relativo &osorarios do coordenador
dedicando 10 horas por semana durante 2 meses.888,80). Honorarios da
equipe técnica composta por um analista (20 havasgmana) durante 2 meses,
totalizando 14.040,00.otal: R$ 23.400,00

Etapa 4.3: Instalacdo da Infraestrutura do Sistemale Informacdes

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téonittadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios dedicando 12 havasgmana durante trés meses.
Esta equipe sera responsavel pelo acompanhamentoatialhos de instalagéo da
sala de situagcad.otal: R$ 12.004,20

Servigo de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro)

Acompanhamento da instalacdo da Infraestrutura idterBa de Informacdes.
Inclui o valor relativo aos honoréarios do coordesradedicando 10 horas por
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semana durante 2 meses e 5 horas por semana dorafiteno més (R$
11.700,00). Honorarios da equipe técnica compastaim analista (20 horas por
semana) durante 3 meses, totalizando 21.060dal: R$ 32.760,00

Meta 5 —Divulgacédo do SISMHAS

Etapa 5.1 — Etapa Unica

Pessoal (Contrapartida — IGAM):

Custos da folha de pagamento de uma equipe téonitiadisciplinar do IGAM
composta por trés funcionarios dedicando 12 hooas@mana durante 2 meses.
Esta equipe sera responsavel pelo acompanhamesttadbalhos de divulgacéo
do SISMHAS Total: R$ 4.001,40

Servico de Terceiros — PJ (Concedente — Fhidro)

Inclui o valor relativo aos honorarios do coordesradedicando 5 horas por
semana durante 1 més e 40 horas por semana dwantémo més (R$
23.400,00). Honorarios da equipe técnica compostaum comunicador (40
horas por semana) durante 2 meses, totalizand@®8@ Inclui também os
custos para realizacdo dos dois seminarios queemcklmoco para 150 pessoas
(R$ 25,00 por cabeca), 150 Kits contendo em cadaanathd, pasta, caneta,
bloco, um exemplar impresso e outro em meio digE@®) do manual, Folder e
Cartilha do SISMHAS (R$ 28,00 por Kit) e os custmsn a organizacdo do
evento (R$ 10,00 por pessoa), totalizando R$ 180800ara os dois seminarios.
Total: 70.380,00
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12 — CRONOGRAMA DE EXECUCAO

CRONOGRAMA DE EXECUGAO
Indicador Fisico Duragéo
Meta Etapa Especificagéo
Unidade |Quantidade Inicio Término
Etapa 1.1 Projeto Relatério 1 DLR* 90 dias
Meta 1 Etapa 1.2 Aquisicéo/Instalagdo dos Equipamentos Relatério 1 90 dias da DLR* 150 dias
Etapa 1.3 Curso de Manutengé&o Relatério 1 210 dias da DLR* 30 dias
Meta 2 Etapa 2.1 Desenvolvimento do Sistema de Informacéo Relatério 1 60 dias da DLR* 180 dias
Meta 3 Etapa 3.1 Desenvolvimento da Metodologia Operacional Relatério 1 DLR* 240 dias
do IGAM
Etapa 4.1 Defini¢&o da infraestrutura operacional TermEJ dg 1 DLR* 90 dias
Meta 4 Etapa 4.2 Concluséo do processo licitatério co ”".a.t°~de 1 90 dias da DLR* 60 dias
AQUISICA0
Etapa 4.3 Infraestrutura Operacional do Igam Implantada Relatério 1 150 dias da DLR* 90 dias
Meta 5 Etapa 5.1 Realizag&o dos dois seminarios Relatério 1 210 dias da DLR* 60 dias

Obs.: * DLR - Data de Liberagéo do Recurso

13 — PLANO DE APLICACAO

PLANO DE APLICACAO

Natureza da Despesa Distribui¢c&o
Caédigo Especificacdo Total FHIDRO Contrapartida
31.90.11 |Pagamento de Servidor 134.565,60 134.565,60
33.90.14|Diarias de viagens 16.500,00 7.500,00 9.000,00
33.90.30 |Material de Consumo 6.000,00 3.000,00 3.000,00

33.90.32|Material de distribuicéo gratuita
33.90.33|Passagens e despesas com locomocao
33.90.35]|Servicos de consultoria

33.90.36 |Outros servicos terceiros pessoa fisica
33.90.39|0utros servicos terceiros juridico 1.283.930,00] 1.283.930,00
44.90.51|Obras e instalacbes

44.90.52 |Equipamentos e materais permanentes
TOTAL GERAL| 1.440.995,60] 1.294.430,00 146.565,60
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14 — CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

FHIDRO
Metas Etapas Més 1/2010 | Més 2/2010 | Més 3/2010 | Més 4/2010 | Més 5/2010 | Més 6/2010 ] Més 7/2010 | Més 8/2010 | Més 9/20110
Etapa 1.1 - Projeto da Rede e Especificagdes|
Técnicas dos Equipamentos 20.196,00 91.764,00
Meta 1 |Etapa 1.2 - Aquisi¢éo, Instalacéo e testes 167.116.00 210.544.00
Etapa 1.3 - Curso de Manutenc¢é&o e Operagéo
Meta 2 Etapa 2.1 - Desenvolvimento do Sistema de
eta2 |informacio 25.974,00 25.974,00 207.792,00
M 3 Etapa 3.1 - Desenvolvimento da Metodologia
eta Operacional do IGAM 102.060,00 61.470,00 30.735,00 113.085,00
Etapa 4.1 - Definicdo da infraestrutura
operacional 2.106,00 61.074,00
Meta 4 |Etapa 4.2 - Conclusé&o do processo licitatério 71.400.00
Etapa 4.3 - Infraestrutura Operacional do Igam
Implantada 32.760,00
Meta 5 |Etapa 5.1 - Divulga¢do do SISMHAS 70.380.00
Total | 124.362,00 - - 478.798,00 - - 300.013,00 - 391.257,00
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
PROPONENTE
Metas Etapas Més 1/2010 | Més 2/2010 | Més 3/2010 | Més 4/2010 | Més 5/2010 | Més 6/2010 | Més 7/2010 | Més 8/2010 | Més 9/20110
Etapa 1.1 - Projeto da Rede e Especificacdes
Técnicas dos Equipamentos 7.038,80 7.038,80 7.038,80
Meta 1 |Etapa 1.2 - Aquisi¢do, Instalagéo e testes 2.311,92 7.275,92 7.275,92 7.275,92 2.311,92
Etapa 1.3 - Curso de Manutenc¢é&o e Operagéo 2.964.00
Meta 2 Etapa 2.1 - Desenvolvimento do Sistema de
et32 |informacaio 4.001,40 | 4.001,40 | 4.001,40 | 4.001,40 | 4.001,40 | 4.001,40
M 3 Etapa 3.1 - Desenvolvimento da Metodologia
eta Operacional do IGAM 4.001,40 4.001,40 4.001,40 4.001,40 4.001,40 4.001,40 4.001,40 4.001,40
Etapa 4.1 - Definicho da infraestrutura
operacional 4.001,40 4.001,40 4.001,40
Meta 4 |Etapa 4.2 - Conclusé&o do processo licitatério 4.001.40 4.001.40
Etapa 4.3 - Infraestrutura Operacional do Igam
Implantada 4.001,40 4.001,40 4.001,40
Meta 5 |Etapa 5.1 - Divulga¢do do SISMHAS 4.001.40 4.001.40
Total 15.041,60 15.041,60 19.043,00 14.316,12 19.280,12 19.280,12 10.280,12 | 21.281,52 4.001,40
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