Minuta de Termo de Referéncia com especificagdes basicas para CONTRATAR A
ELABORAGAO E IMPLENTAGCAO DE UM SISTEMA DE PREVISAO E ALERTA NA
RMBH

) SUMARIO
T INTRODUGAD . ...ttt e ettt e e e e e e e s et eeaaaeeaaeannsnnneeaeeeeaeeannnes 2
2 OBUETIVOS ...ttt e e e e e ettt a e e e e e e e et e e e e e e e e e e nnnnnneees 2
K T 0 L SRR 2
3.1 Modelo Matematico-Climatico-HidroldgiCo............ccoviiiiiiiiiiiiiiiieeeceeeee e, 3
3.2 Coleta de DadOS......cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiti e 3
3.3  Processamento de DadOsS............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 3
3.4  Sistemas de Comunicag@o € Alerta............coooeviiiiiiiiiiieee e, 3
4 PRODUTOS ...ttt e s 3
4.1 PRODUTO 1: PLANO DE TRABALHO........ccoeiiiiiiieeee 4
4.2 PRODUTO 2: COLETA DE DADOS E AVALIACAO DE CONSISTENCIA......4
4.3 PRODUTO 3: MODELAGEM MATEMATICA-CLIMATO-HIDROLOGICA........ 6
4.4 PRODUTO 4: SISTEMA DE PREVISAO E ALERTA ......ooovioeeeeeeeeeeee e 7
4.5 PBODUTO 5: SEMINARIO DE APRESENTACAO DO SISTEMA DE
PREVISAO E ALERT A . ... ettt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e nnnneees 8
46 PRODUTO 6: RELATORIO DO BANCO DE DADOS .......cocoovieeeieeeeeeeeen. 9
47 PRODUTO 7: RELATORIO EXECUTIVO.......cooovieeieeeeeeeeeeeeeeee e 10
5  CRONOGRAMA ...ttt e e e e e e e s s e e e e e e e e e nnnnnnees 11
6 ORGAMENTO ...ttt ettt e e e e e et e e e e e e e e e s e e e aaeeeeeannnnnnes 11

T EQUIPE .. 11



1 INTRODUGAO

A Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) necessita estabelecer um Sistema
de Previsao e Alerta para mitigar os impactos de eventos climaticos extremos,
especialmente relacionados a chuvas intensas, inundacgdes, e desabastecimento de
agua. O objetivo principal deste projeto é desenvolver um sistema capaz de prever,
monitorar e alertar sobre eventos climaticos extremos na RMBH, permitindo uma

tomada de decisao eficaz para a protegao da populagéo e a gestao de recursos hidricos.

A tratativa de um Sistema de Previsdo e Alerta no ambito do PSH-RMBH visa também

reunir as iniciativas dos diversos érgaos de estado que ja tratam do tema da RMBH.

Este sistema deve ser integrado ao Sistema de Gestao de Riscos de Desabastecimento
da RMBH e ser capaz de prever e monitorar eventos climaticos extremos, bem como

emitir alertas para a tomada de medidas preventivas e de resposta rapida.

2 OBJETIVOS

O sistema de previsao e alerta tera como principais objetivos:

o Desenvolver um modelo matematico-climatico-hidrolégico capaz de simular e
informar o comportamento de niveis de agua nos reservatorios e as vazdes
fluentes nos principais cursos de agua da RMBH para diferentes cenarios de
chuva e estiagem.

e Aprimorar os modelos numéricos atmosféricos e hidrolégicos, incluindo
informacdes sobre probabilidade, para apoiar a tomada de decisdes.

e Possibilitar a comunicagao agil com as equipes de Defesa Civil dos municipios,
permitindo agdes de minimizacao de riscos, como evacuagao da populagao, por
meio de alertas sonoros, visuais e mensagens de texto.

e Articular-se com o Sistema de Meteorologia e Recursos Hidricos de Minas
Gerais (SIMGE), garantindo a integracdo de informacdes e alertas
meteoroldgicos e hidrolégicos.

¢ Reunir todas as iniciativas do estado relativas a previsdo e alerta de eventos
extremos, a fim de centralizar as operacgdes e torna-las efetivas na contenc¢ao de

danos.

3 ESCOPO

O Sistema de Previsao e Alerta da RMBH deve abranger os seguintes aspectos:



3.1  Modelo Matematico-Climatico-Hidrolégico

Utilizacdo de um modelo matematico-climatico-hidroldgico capaz de simular o
comportamento dos niveis de agua nos reservatoérios e as vazdes dos principais cursos
de agua da RMBH para diferentes cenarios de chuva e estiagem. O sistema deve incluir

informacdes de probabilidade para apoiar a tomada de decisao.

3.2 Coleta de Dados

Instalagdo de estacdes hidrometeorologicas telemétricas em locais estratégicos para
coletar dados relevantes para o sistema, incluindo estagdes fluviométricas com
telemetria para medir niveis de agua e vazdes em pontos especificos da rede
hidrografica.

3.3 Processamento de Dados

Desenvolvimento de um sistema de processamento de dados que permita a previsao
de eventos climaticos extremos, com foco em vazbes e precipitagbes maximas. O
sistema deve incluir um modelo hidrodindmico, devidamente calibrado para as
condicdes locais e constantemente ajustado com base nos resultados observados e nas
mudancas nas areas de contribuicdo e nas calhas de escoamento. Recomenda-se a
criacdo de um centro de controle para emissao de alertas a partir das tomadas de

deciséo.

3.4 Sistemas de Comunicagio e Alerta

Implementacdo de sistemas de comunicacdo e alerta que permitam uma rapida
comunicacao com as equipes de Defesa Civil dos municipios da RMBH. O sistema de
alerta deve incluir avisos sonoros e visuais em pontos estratégicos, conforme
mapeamento das areas de risco e rotas de fuga. Utilizacdo de mensagens de texto por
meio da tecnologia cell broadcast e da Interface de Divulgacdo de Alertas Publicos
(Idap) para informar a populagao e fornecer orientagdes quanto aos procedimentos a
serem adotados. Essas iniciativas deverao ser debatidas no &mbito do que as entidades

de Estado que se dedicam a tematica ja desenvolvem, com o intuito de aprimora-las.

4 PRODUTOS

Os servigos serdo consolidados através da apresentacdo de relatérios técnicos, de

acordo com a seguinte organizagao:



41 PRODUTO 1: PLANO DE TRABALHO

O Plano de Trabalho ¢ um documento técnico que deve refletir o planejamento das
atividades que serdo desenvolvidas ao longo do Contrato. O Produto 1 consiste na

apresentacgao de relatério e devera conter, no minimo, os seguintes elementos:

¢ Introdugao e contextualizagao;

o Justificativa dos servigcos a serem executados;

e Metodologia a ser adotada para o desenvolvimento dos trabalhos;

¢ Quantificagdo dos servigos a serem executados;

¢ Definigdo das responsabilidades de todos os agentes envolvidos no processo;

o Apresentacdo da Equipe Técnica com respectivas atribuicbes de
responsabilidades;

¢ Fluxogramas contendo fatores dificultadores e facilitadores, nas respectivas
etapas dos trabalhos;

¢ Cronograma de execugao.

4.2 PRODUTO 2: COLETA DE DADOS E AVALIAGAO DE CONSISTENCIA

Este produto visa a reunidao de dados hidrometeorolégicos existentes das estagbes
telemétricas localizadas na Regidao Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e a
subsequente avaliacdo da consisténcia desses dados. A coleta de dados é a etapa
fundamental para a construgao de um sistema de previsao e alerta eficiente. A avaliacao
de consisténcia é necessaria para garantir que os dados coletados sejam confiaveis e

representativos da situagao real.

Além disso, o produto devera avaliar, do ponto de vista dos dados existentes, a
necessidade de ampliagao da rede telemétrica. Destaca-se que a existéncia e operacao
de dados telemétricos sao vitais para que um sistema de previsao e alerta de eventos
extremos seja operacional. Embora uteis para a estimativa de eventos hidrologicos
extremos, a coleta tradicional de dados hidrometeorolégicos nao sustenta um sistema

desses, que necessita ter uma pronta resposta.
Etapas do Produto:

o Avaliacdo de Consisténcia dos Dados: Analise dos dados coletados para
identificagcdo de possiveis inconsisténcias, como valores discrepantes, lacunas
ou falhas na transmissdo. Serdo adotados procedimentos de controle de
qualidade e validagédo dos dados, garantindo a confiabilidade das informacgdes.

o Documentagio dos Dados e Relatdrio Preliminar: Documentacao detalhada de

todos os dados coletados, incluindo informagdes sobre a instrumentacao das



estacbes e os procedimentos de avaliacdo de consisténcia. Um relatério
preliminar sera elaborado, destacando eventuais problemas identificados e
acgodes corretivas adotadas.

o Planejamento da Rede de Coleta de Dados complementar: identificacdo e
selecdo de locais estratégicos para a instalacdo de estagbes
hidrometeoroldgicas telemétricas e estagbes fluviométricas com telemetria,
considerando lacunas na cobertura da RMBH e a representatividade das areas
de monitoramento.

e O planejamento da rede telemétrica devera conter informagdes detalhadas,
incluindo:

o Ainstalagao das Estagdes de Coleta de Dados conforme o planejamento
estabelecido na etapa anterior (isso envolve a instalagdo de sensores e
equipamentos necessarios, além da configuragdo para transmissao
telemétrica dos dados).

o A Coleta Continua de Dados: previsao do inicio da coleta de dados a
partir das estagdes instaladas, com registro de informagdes relacionadas
a niveis de agua, vazobes, chuvas, pressdo atmosférica, temperatura,
umidade, entre outros parametros relevantes. A coleta sera realizada de
forma continua e em tempo real.

o O Armazenamento e Registro dos Dados: armazenamento dos dados
coletados em um banco de dados centralizado, devidamente estruturado
e seguro. Os dados deverao ser registrados com informagdes de data,
hora e localizacio das estacgdes.

o Aimplantacao de estacdes telemétricas adicionais pressupde um arranjo
institucional suficiente para a viabilizagdo dos investimentos iniciais, bem
como para a sua operacao. Para tanto, deverao ser realizadas no minimo
3 reunides com as instituicdes relevantes para o tema na RMBH, a fim

de obter um esbocgo das intengdes.
Resultados Esperados:

e Avaliacdo de consisténcia dos dados, com identificagdo e correcido de
inconsisténcias.

¢ Relatdrio preliminar documentando o processo de coleta e avaliagdo de dados.

e Proposta de rede de coleta de dados complementar operacional e em
funcionamento na RMBH.

o Previsdo de dados hidrometeoroldgicos registrados e armazenados de forma

continua.



4.3 PRODUTO 3: MODELAGEM MATEMATICA-CLIMATO-HIDROLOGICA

Este produto consiste na documentagao e analise detalhada do modelo matematico-
climatico-hidrolégico desenvolvido para simular e informar o comportamento de niveis
de agua nos reservatorios e as vazoes fluentes nos principais cursos de agua da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). O objetivo é fornecer um relatdrio técnico
abrangente que explique o funcionamento do modelo, suas premissas e metodologia de
calibragado, e apresente os resultados obtidos para diferentes cenarios de chuva e

estiagem.
Etapas do Produto:

e Descricio do Modelo Matematico-Climatico-Hidrologico: Apresentagao
detalhada das bases teéricas, equagdes e métodos utilizados na constru¢ao do
modelo matematico, destacando a integragdo de componentes climaticos e
hidroldgicos.

e Calibragao do Modelo: Descrigdo das técnicas e procedimentos empregados
para calibrar o modelo as condi¢gdes locais da RMBH, incluindo dados
observados e ajustes realizados com base em eventos climaticos passados.

e Validacdo do Modelo: Apresentacéo dos resultados da validagdo do modelo por
meio da comparacao entre as simulagdes do modelo e dados observados. Isso
demonstra a capacidade do modelo em reproduzir eventos passados de maneira
precisa.

e Simulagcdes de Cenarios de Chuva e Estiagem: Execu¢do do modelo em
diferentes cenarios de chuva e estiagem para avaliar seu desempenho na
previsdo de niveis de dgua nos reservatérios e vazdes nos cursos de agua.
Serao considerados cenarios hipotéticos e situacdes de eventos extremos.

e Andlise de Resultados: Interpretagdo dos resultados das simulacgoes,
destacando as respostas do modelo a diferentes condigbes climaticas e
hidroldgicas. Serdo apresentadas analises de sensibilidade e incertezas.

o Recomendacbes e Aprimoramentos: ldentificagcdo de areas onde o modelo pode
ser aprimorado, bem como recomendacgdes para futuras melhorias, expansbes

e atualizagdes.
Resultados Esperados:

e Documentacdo completa do modelo matematico-climatico-hidrolégico.
e Modelo calibrado e validado com dados reais da RMBH.

e Resultados das simula¢cdes em diferentes cenarios de chuva e estiagem.



Analise dos resultados com foco na capacidade do modelo de prever eventos
climaticos extremos.

Recomendacdes para aprimoramento do modelo.

4.4 PRODUTO 4: SISTEMA DE PREVISAO E ALERTA

Este produto tem como objetivo fornecer um documento abrangente que detalhe o

Sistema de Previsdo e Alerta desenvolvido para a Regidao Metropolitana de Belo

Horizonte (RMBH). O relatério descrevera todas as caracteristicas, componentes e

funcionalidades do sistema, bem como os procedimentos para sua operagao e

manutencéo.

Etapas do Produto:

Descricao Geral do Sistema: Uma visdo geral do sistema, incluindo sua
finalidade, estrutura e as principais funcionalidades que o compdem.
Componentes do Sistema: Detalhamento dos mddulos que compdem o sistema,
incluindo a entrada de dados, processamento de dados, sistemas de
comunicacgao e alerta, e integragdo com o Sistema de Meteorologia e Recursos
Hidricos de Minas Gerais (SIMGE).

Fluxo de Dados e Processamento: Uma explicagado passo a passo do fluxo de
dados no sistema, desde a coleta inicial até a disseminacdo de alertas a
populagcdo e aos 6rgaos responsaveis.

Funcionalidades do Sistema: Uma descricdo detalhada de todas as
funcionalidades do sistema, incluindo a capacidade de previsdo de eventos
climaticos extremos, a geragéo de alertas, a comunicagdo com a Defesa Civil,
entre outros recursos.

Integragdo com o SIMGE: Como o sistema se integra com o SIMGE, incluindo a
troca de informag¢des meteoroldgicas e hidrolégicas, bem como a coordenacao
de alertas em casos de eventos climaticos extremos.

Operacao e Manutencéao: Procedimentos para a operacéo continua do sistema,
incluindo como os dados sdo monitorados, como os alertas sdo acionados e
como as atualizacdes do sistema sao realizadas.

Plano de Contingéncia: Um plano de contingéncia que descreve as acdes a
serem tomadas em caso de falhas no sistema ou eventos inesperados que

possam afetar a operagdo.

Resultados Esperados:

Documentagao completa do Sistema de Previsao e Alerta para a RMBH.



Descrigcao detalhada de todos os componentes e funcionalidades do sistema.
Esclarecimento sobre o fluxo de dados e processamento.
Orientacdes para a operagao e manutengao do sistema.

Plano de contingéncia para situagdes de emergéncia do sistema.

4.5 PRODUTO 5: SEMINARIO DE APRESENTAGAO DO SISTEMA DE

PREVISAO E ALERTA

Este produto consiste na organizagao e realizagdo de um seminario de apresentagao

do Sistema de Previsdo e Alerta desenvolvido para a Regido Metropolitana de Belo

Horizonte (RMBH). O seminario visa comunicar os resultados, funcionalidades e

beneficios do sistema aos 6rgaos interessados, a sociedade e a outros stakeholders

relevantes.

Etapas do Produto:

Planejamento do Seminario: Identificacdo das partes interessadas, definicao do
publico-alvo e das datas para o seminario. Estabelecimento do local e da agenda
do evento.

Preparacdo de Materiais e Apresentagdes: Desenvolvimento de materiais de
apresentagao, que incluem graficos, relatérios e demonstragdes do sistema.
Preparacdo de apresentagdes que explicardo o funcionamento do sistema e
seus beneficios.

Divulgacao do Evento: Promogao do seminario por meio de convites, divulgagéo
em midias sociais, e-mails e outros canais de comunicag¢ao. Garantir que as
partes interessadas e o publico-alvo estejam cientes do evento.

Realizagao do Seminario: Realizagdo do seminario, que inclui apresentagao
sobre o sistema, demonstragdes praticas, sessdes de perguntas e respostas e
oportunidades de discussao.

Coleta de Feedback e Avaliagdo: Coleta de feedback dos participantes do
seminario para avaliar a eficacia das apresentacbes e a compreensao do
sistema. Isso pode incluir pesquisas, enquetes ou discussoes.

Relatoério Pés-Seminario: Elaboracdo de um relatério pds-seminario que inclui
um resumo das principais discussoes, feedback coletado e informacdes sobre

eventuais areas de melhoria.

Resultados Esperados:

Realizagao bem-sucedida do seminario de apresentacdo do Sistema de

Previsao e Alerta.



e Compreenséo do sistema por parte das partes interessadas e do publico-alvo.

o Feedback coletado para avaliar a eficacia do seminario e do sistema.

4.6 PRODUTO 6: RELATORIO DO BANCO DE DADOS

Este produto tem como objetivo documentar o banco de dados que armazenara todas
as informacgbes coletadas durante a operagdo das estagcbes de coleta de dados
hidrometeorolégicos na Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). O relatério do
banco de dados fornecera informagdes detalhadas sobre a estrutura do banco, os
formatos de armazenamento, as fontes de dados, bem como as estratégias de

seguranga e backup.
Etapas do Produto:

o Estrutura do Banco de Dados: Definicdo da estrutura do banco de dados,
incluindo tabelas, campos e relacionamentos, de acordo com as necessidades
de armazenamento dos dados hidrometeoroldgicos.

e Formato de Armazenamento dos Dados: Especificagdo dos formatos de
armazenamento a serem utilizados, levando em consideragao a natureza dos
dados, como séries temporais de niveis de agua, vazdes e outras variaveis, bem
como dados geoespaciais.

o Fontes de Dados: Descricdo das fontes de dados utilizadas para alimentar o
banco, destacando a origem e os tipos de informagdes coletadas.

e Processos de Atualizacdo dos Dados: Documentacdo dos processos de
atualizacdo do banco de dados, incluindo frequéncia e métodos utilizados para
insercédo de novos dados e atualizagao de séries temporais.

e Seguranga do Banco de Dados: Estabelecimento de medidas de seguranga para
proteger os dados armazenados, incluindo controle de acesso, criptografia e
backup regular.

o Documentagado Técnica Completa: Elaboragdo de uma documentagao técnica
completa do banco de dados, que inclui diagramas de estrutura, especificagbes

de campos e tabelas, scripts de criacdo e manutencéo, e politicas de segurancga.
Resultados Esperados:

e Estrutura do banco de dados definida e documentada.

e Especificagcdo dos formatos de armazenamento de dados.

e Descrigao detalhada das fontes de dados utilizadas.

e Processos de atualizagdo dos dados devidamente registrados.

¢ Medidas de seguranca implementadas e documentadas.



¢ Documentagéo técnica completa do banco de dados.
4.7 PRODUTO 7: RELATORIO EXECUTIVO

O Relatério Executivo € um documento essencial que resume de forma concisa e
acessivel todo o processo de desenvolvimento do Sistema de Previsdo e Alerta para a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Ele fornece uma visao geral das

etapas do projeto, das principais conclusdes e dos resultados alcangados.
Etapas do Produto:

e Introdugdo: Uma breve introdugdo que descreve o propésito e o contexto do
relatorio, apresentando uma visao geral das realizagées do projeto.

¢ Metodologia: Uma secéo que descreve as metodologias e abordagens utilizadas
em todas as etapas do projeto, desde a coleta de dados até o desenvolvimento
do sistema e sua apresentagcdo a comunidade.

¢ Desenvolvimento do Sistema: Detalhamento das etapas do desenvolvimento do
Sistema de Previsao e Alerta, incluindo a constru¢do do modelo matematico-
climatico-hidroldgico, a integragédo com o SIMGE, a implementagéo dos médulos
de processamento de dados, comunicagao e alerta, entre outros.

¢ Resultados e Conclusbes: Apresentagao dos principais resultados e conclusées
do projeto, destacando a capacidade do sistema de previsdo e alerta em lidar
com eventos climaticos extremos e sua importancia para a RMBH.

o Recomendacbes e Proximos Passos: Recomendacgdes para melhorias futuras,
expansdoes ou atualizacbes do sistema, bem como as acbes a serem
consideradas para aperfeicoar a capacidade de resposta a eventos climaticos
extremos.

o Ligcbes Aprendidas: Reflexdes sobre as ligdes aprendidas durante o projeto,
destacando os desafios superados e as boas praticas identificadas.

e Agradecimentos e Reconhecimentos: Agradecimentos as equipes envolvidas, as
partes interessadas e as instituicdes colaboradoras que contribuiram para o

sucesso do projeto.
Resultados Esperados:

e Um resumo completo do processo de desenvolvimento do Sistema de Previsao
e Alerta, incluindo a metodologia, os resultados, as conclusbées e as

recomendacoes.



e Visdo geral das ligdes aprendidas e dos colaboradores que contribuiram para o
projeto.

5 CRONOGRAMA

O prazo previsto de execugao dos servicos € de 24 meses, estruturado conforme abaixo:

Produto/Evento Prazo
Produto 1 1 més
Produto 2 7 meses
Produto 3 8 meses
Produto 4 14 meses
Produto 5 22 meses
Produto 6 24 meses
Produto 7 24 meses

6 ORGAMENTO

O valor orgado para estes servigos é de R$ 2.295.117,00, pagos da seguinte maneira:

Produto/Evento % Desembolso
Produto 1 5
Produto 2 10
Produto 3 10
Produto 4 35
Produto 5 30
Produto 6 5
Produto 7 5

7 EQUIPE

A equipe minima exigida para a realizag&o do servigo esta discriminada no quadro
abaixo:

Descricao
Coordenador Responsavel —Com experiéncia em coordenagao de projetos de
implementacao de Sistemas de Previséo e Alerta
Profissional Sénior — Especialista em modelagem matematica em hidrologia e
hidraulica
Profissional Pleno — Especialista em geoprocessamento e banco de dados espaciais
01 Analista de Desenvolvimento de Sistemas
02 Engenheiros Juniores — Engenheiro Civil ou Engenheiro Ambiental
01 Técnico de Nivel Médio
01 Auxiliar Técnico e Administrativo
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