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TERMO DE REFERENCIA
PREVISAO DE EVENTOS HIDROLOGICOS CRITICOS

PROA N°24/0804-0000885-7
1. ESPECIFICAGCAO TECNICA DO OBJETO

Contratagdo de empresa prestadora de servigos especializados para previsdo de eventos
hidrolégicos criticos, mapeamento geoespacializado, identificagéo e classificagdo de areas de risco
hidrolégico e limiares, elaboragdo de manchas de inundagdo, planejamento de redes de
monitoramento e alerta, equipe técnica especializada e licenciamento de softwares para computador
na modalidade servigo conforme previsto no presente termo de referéncia, tudo em alinhamento com
a Politica Nacional de Protegao e Defesa Civil instituida pela Lei N° 12.608 de 10 de abril de 2012 e
do Sistema Estadual de Protegcdo e Defesa Civil, instituido pelo Decreto Estadual n® 51.547, de 03
de junho de 2014.

2. DO OBJETIVO GERAL

O objetivo da presente contratagao € qualificar o sistema estadual de previsao hidrometeorolégica,
trazendo melhorias ao sistema de monitoramento, acompanhamento e alerta da Defesa Civil do
Estado através da obtengdo um modelo hidrodinamico que faga previsdo de cheias e apresente
manchas de inundacgao, além de possibilitar o uso de informacgdes detalhadas interpretadas por
profissionais da hidrologia, aumentando assim o nivel de preparagdo e resposta para eventos
adversos e extremos, bem como possibilitando melhor monitoramento de localidades suscetiveis a
desastres naturais ou tecnoldgicos, de acordo com a classificagdo prevista no Codigo Brasileiro de
Desastres (COBRADE), dentro do raio de agao das respectivas estagdes.

3. DOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Atender as diretrizes e objetivos da Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, instituido pela Lei
n°® 12.608, de 10 de abril de 2012, e do Sistema Estadual de Protegédo e Defesa Civil, instituido pelo
Decreto Estadual n° 51.547, de 03 de junho de 2014.

Dotar a Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul de
informacgdes hidrometeoroldgicas apuradas e qualificadas, estas com origem em modelos de
previsdo hidrodinamico, permitindo servigos monitoramento, nowcasting e alerta direcionados a
tomada de decisédo e voltados a adogdo de medidas preliminares preparatérias e de resposta a
eventos hidrometeoroldgicos adversos.
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Ampliar a capacidade de monitoramento, acompanhamento e alerta hidrometeorolégico antecipado
no Estado do Rio Grande do Sul de forma a prestar suporte ao Poder Publico nas fases de
preparagao e resposta a potenciais desastres com foco no Sistema Integrado de Monitoramentoe
Alerta — SIMA, Decreto Estadual n°® 56.434/2022.

Trazer melhoras e qualificar as agdes de monitoramento do Estado, em especial para eventos
potencialmente causadores de desastres com foco especial nos eventos de risco hidroldgico,
meteorolégico e de movimento de massa.

Dotar a Coordenadoria Estadual de Protegdo e Defesas Civil de informagbes detalhadas para
acompanhamento de eventos hidrometeoroldgicos, suas consequéncias para subsidiar a tomada de
decisao pelos integrantes do Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil e possibilitar a adogao de
medidas preliminares para agbes de prevencao, mitigagdo e preparagao para ocorréncia de eventos
adversos.

Contribuir para minimizar o risco de desastres decorrentes de eventos adversos.
4. JUSTIFICATIVA DA CONTRATAGAO

A Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil do Estado do Rio Grande do Sul, conforme
previsto na Lei n° 12.608, de 10 de abril de 2012, faz parte do Sistema Nacional de Protegdo e
Defesa Civil - SINPDEC e, nesse contexto, atua conjuntamente com a Unido e Municipios adotando
acOes de prevencgao, preparagao, mitigacao, resposta e recuperagéo voltadas a protecao e defesa
civil.

O Sistema Integrado de Monitoramento e Alerta do Estado do Rio Grande do Sul - SIMA, Decreto
Estadual n® 56.434, de 25 de margo de 2022, traz como objetivo do sistema, dentre outros, a
ampliacdo da capacidade de monitoramento e alerta antecipado de eventos adversos no Estado do
Rio Grande do Sul (art. 2°, VII).

Um dos impactos imediatos observados no sistema complexo das mudangas climaticas globais € o
aumento na frequéncia e magnitude de eventos extremos, alteragdes no ciclo hidrolégico(aumento
de secas e inundagdes), elevagdo dos niveis dos oceanos e o aumento de tempestades. A
ocorréncia

de eventos extremos pode gerar desastres naturais, que por sua vez, sao classificados segundo os
processos fisicos desencadeadores e seus danos na populagdo. Um fendmeno fisico ocasionado
pela dindmica climatica e meteorolégica de uma regido, nao produz, por si s6, um desastre, mas
combinado com outros fatores, como os relacionados desde o processo de ocupagao do espaco até
as condi¢des de vulnerabilidade das sociedades e populagdes (Marengo et al., 2011; Freitas e col.,
2014).

As incertezas quanto aos cenarios possiveis de inundagdo com base na previsdo de eventos de
chuvas intensas geram grandes transtornos tanto para a populagdo, quanto para os agentes
publicos que atuam nas emergéncias. Estas incertezas prejudicam o planejamento das ag¢des da
Defesa Civil, como a abertura e fechamento de abrigos, bem como da populagdo, como saida
temporaria das areas de risco e protegdo do patriménio. A implantagao de um sistema de previsdo
de eventos hidroldgicos criticos ira instrumentalizar o Estado com informagdes cruciais para as
atividades de monitoramento, alerta e operagdes juntos as Coordenadorias Regionais e Municipais
de Defesa Civil e da populagao do Estado.
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Um dos grandes problemas que afeta o Estado, e os Municipios em especial, é a fragilidade dos
mecanismos de monitoramento e alerta hidrometeoroldgico, o que leva os gestores publicos a se
utilizarem de plataformas abertas, de sites de previsdo meteoroldgica e de noticias obtidas através
da imprensa ou por redes sociais para pautar suas linhas de ac&o. Via de regra a obtengdo das
informacdes meteoroldgicas de tal maneira obriga o gestor publico a interpretar os dados de acordo
com sua propria experiéncia, valendo-se de uma abordagem empirica no sentido de melhor antever
possiveis resultados decorrentes de uma condigdo meteoroldgica desfavoravel.

O Sistema de Monitoramento e Alerta abrange a implantacdo e consolidagdo de uma rede de
sensores e de sistemas de monitoramento e previsdo (radares meteoroldgicos, estagdes
pluviométricas e fluviométricas, entre outros sensores ja implantados e em vias de implantacao,
modelos numéricos etc.), a construgdo de um Centro de Gerenciamento de Riscos e Desastres, a
aquisi¢do de softwares e de sistemas especialistas, entre outros.

O protocolo de atuagao para eventos adversos prevé a emissdo de boletins informativos, os quais
referem a severidade e caracteristicas do evento, reunides entre as Coordenadorias Regionais de
Protegao e Defesa Civil e os Municipios envolvidos para troca de informagdes técnicas e especificas
sobre as formas de resposta aos eventos adversos, acionamento dos planos de contigéncia
municipais, e emissao de alertas para a populagao em geral, quando indicado pela equipe técnica,
acdes que sao adotadas para todos os eventos em que seja necessaria atengdo do Poder Publico
como um todo.

Sob o enfoque de antecipagédo e prevengdo, o gestor publico deve estar sempre apto a tomar
decisdes para executar agbes que sejam realmente efetivas no sentido de proteger a populagéo
contra eventos climaticos adversos. Para tanto, deve dispor de um sistema de informacoes técnicas
e de previsdes qualificadas e precisas que lhe permitam identificar riscos potenciais de curto, médio
e longo prazos, voltados a preparagao e respostas a emergéncias locais e a planejamento futuros.

Aprimorar e qualificar a capacidade de resposta do Poder Publico face a ocorréncia de eventos
hidrometeoroldgicos adversos, sendo necessaria aquisicdo de bens e servigos adicionais e
complementares com uso de ferramentas tecnoldgicas de ultima geragao que possam trazer a mesa
de debate informagdes técnicas especificas que fagam a diferenga para a tomada de decisao. Nesse
diapaséo, a tecnologia deve permitir a visualizagdo em tempo real das condi¢des meteoroldgicas e
permitir, desta forma, sua interpretagcéo por pessoal técnico e capacitado que traduza e apresente os
dados de forma a demonstrar as consequéncias do evento adverso, ou seja, que déem
conhecimento do cenario ao gestor e permitam ao poder publico atuar de forma adequada e precisa
nas fases de mitigagao, preparagéo e resposta e uma determinada emergéncia potencial.

A contratagdo de empresa especializada para repasse de informagdes para melhor monitoramento,
acompanhamento e alerta, sob a analise de profissionais da area de hidrologia, permitira ao poder
publico antecipar agdes e refinar a resposta a eventos adversos, sempre no sentido de melhor
atender a populagao, evitando ainda a necessidade de sua atencao para as questdes técnicas de
funcionamento do equipamento, que sera de responsabilidade da contratada.

O objetivo geral e especifico da contratagdo encontra alinhamento com os compromissos firmados
através da “Agenda 2030 para o desenvolvimento sustentavel” (A/RES/70/1), entre os Estados-
membros da Organizagao das Nag¢des Unidas - ONU, em 25 de setembro de 2015
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5. OBJETIVO GERAL DESTA CONTRATAGAO

Instrumentalizar o Estado com servigos especializados de previsdo de eventos hidroldgicos criticos,
de apoio para a operagdo de estruturas de prevencdo e controle de cheias, de identificagdo,
mapeamento e analise de riscos hidrolégicos e de planejamento de redes de monitoramento e alerta
e de consultoria na area de hidrologia.

Aprimorar o sistema de gestdo de risco do estado do Rio Grande do Sul em relagédo a eventos
hidrolégicos criticos nas bacias gauchas definidas através de estudos, mapeamentos, equipes
técnicas, bem como a implantagéo e operagéo de servigos e sistemas de monitoramento, previséo e
gestdo de eventos hidroldgicos.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Mapear, identificar e classificar areas de acordo com o risco hidroldgico associado;

Dar diretrizes técnicas para identificagdo dos trechos dos cursos d'agua com riscos hidrolégicos
(inundagéo e estiagem) prioritarios para o Sistema Estadual de Monitoramento e Alerta;

Elaborar manchas de inundagéo para trechos dos cursos d'agua com riscos hidrolégicos prioritarios;
Mapear areas vulneraveis e definir limiares para enxurradas e escorregamentos;

Subsidiar o planejamento da expansao da rede estadual de monitoramento e alerta;
Realizar simulag¢des hidrolégicas em tempo real;
Realizar testes de validagao e calibragao de modelos numéricos hidrolégicos e hidrodinamicos;

Emitir boletins diarios de previsdo de vazdes para apoiar a emissédo de avisos e alertas hidrolégicos
de inundagdes e de estiagem;

Elaborar mapas de suscetibilidade/vulnerabilidade e de risco de inundagoes;

Apoiar a identificagdo dos trechos dos cursos d'agua com riscos hidrolégicos (inundagéo e estiagem)
prioritarios para o monitoramento e alerta;

Subsidiar a definicdo dos critérios e limiares para os niveis de normalidade, observagao, atencao,
alerta e emergéncia para inundagdes bruscas, graduais e estiagem nos pontos de monitoramento.

Subsidiar o planejamento para a expansao da rede estadual de monitoramento e alerta através da
implantagao de estagbes telemétricas de monitoramento;

Prover servigos de consultoria na area de hidrologia;

Prover suporte técnico e realizar atividades extraordinarias quando requisitado em situagdes de
alerta e emergéncia;

Prover o treinamento técnico necessario dos integrantes da Coordenadoria Estadual de Protegéo e
Defesa Civil para a perfeita andlise e compreensao dos boletins de previsdo e utilizagdo de seus
produtos.

>
13/02/202517:28:08 CM/DC/DAT/2516748 ENCAMINHAMENTO 3 494



> PROA 5 oo

O

7. ESPECIFICAGOES DO SERVIGO DE PREVISAO DE EVENTOS CRITICOS

Mapeamento e Identificagdo de Trechos Prioritarios:
Deveréo ser estabelecidos os trechos prioritarios para monitoramento de acordo com a listagem dos

60 municipios prioritarios para implantagdo dos pontos de previsdo constante do anexo um ao
presente termo.

O mapeamento e identificagdo devera ser iniciado, obrigatoriamente, Regido Hidrografica do
Guaiba, Bacia do Taquari-Antas, e posteriormente Bacias Litoraneas e da Regido Hidrografica do
Rio Uruguai.

Mapeamento e identificagao dos trechos de rios e respectivos municipios com risco hidroldgico para
inundagbes, o0s quais devem ser priorizados para implantagdo do sistema de previsao,
monitoramento e alerta hidrolégico.

Para esta atividade deverao ser pesquisadas e interpretadas todas as informagdes disponiveis,
entre elas a rede de monitoramento do estado Rio Grande do Sul, os Planos de Bacia, o Atlas de
Desastres, o Atlas de Vulnerabilidade de Eventos Hidroldgicos elaborado pela ANA, além de
informagdes da Secretaria de Meio Ambiente e Infraestrutura, Sala de Situagdo, Defesa Civil do
Estado, bem como regionais e municipais de Defesa Civil.

Este estudo sera utilizado para mapear e identificar os locais com maior recorréncia e maior
vulnerabilidade a inundagdes, classificando o risco associado hidroldgico, entre baixo, médio, alto e
altissimo.

A partir deste estudo serdo definidas as prioridades para implantagdo dos pontos de previsdo de
eventos hidrolégicos criticos, bem como para elaboragao de manchas de inundagéo;

Elaboragao de Manchas de Inundagao:

As manchas de inundacado devem ser elaboradas a partir de levantamento de informacdes realizado
pela contratada, utilizando também as informagdes das segdes topobatimétricas e as medigbes de
vazao e curva-chave disponiveis;

A contratada sera a responsavel pela realizacdo das modelagens hidraulicas e hidrodindmicas para
o desenvolvimento das manchas de inundagdo das 60 localidades pré-definidas considerando
periodos de retorno representativos (2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 e 1000 anos), bem como as
cotas/vazdes associadas a cada TR (Tempo de Retorno);

Os arquivos consolidados contendo as manchas de inundacdo deverdao ser implantados e
disponibilizados em plataforma de visualizagédo de resultados de forma georreferenciada, conforme a
discretizagao dos TR mencionados anteriormente;

As machas de inundagao deverao ser sempre inseridas nos boletins de previsdo sendo apresentada
a situagdo que represente a vazdo maxima prevista no ensemble de 50%;
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Deverao ser elaborados e entregues os relatérios técnicos referentes aos estudos hidraulicos e
hidrodindmico necessarios para elaboragdo das manchas de inundagcdo, contendo memorial de
calculos descrevendo minimamente a formulagdo do modelo utilizado, processo de calibragao,
dados utilizados, valores estatisticos, vazbes e niveis referentes a cada TR, zonas/localidades
afetadas pelas inundagbées em cada TR, figuras e mapas com as manchas de inundagéao, analises e
descrigbes sobre a evolugédo da inundagao no municipio em questao;

Deverao ser entregues as cartas de inundagao confeccionadas e os bancos de dados utilizados nos
estudos hidraulicos e hidrodinamicos (doc, pdf, shapefiles com atributos);

Mediante a disponibilizagcdo de novas resolugbes de Modelo Digital de Terreno (MDT) e/ou
levantamentos topograficos e topobatimétricos ao longo da vigéncia do contrato (via contratante
através de levantamentos préprios ou via parcerias institucionais), a contratada podera ser solicitada
para realizar atualizagdo das manchas de inundagdo, mediante acionamento de horas
extraordinarias para localidades previamente definidas;

A elaboragdo de manchas de inundagdo em novas localidades podera ser solicitada conforme
necessidade, mediante acionamento das ordens de servico por meio de horas de consultoria
técnica;

Podera ser solicitado a elaboragdao de manchas de inundagdo para cenarios especificos durante
eventos criticos, mediante acionamento das ordens de servigo por meio de horas de consultoria
técnica;

Eventuais levantamentos técnicos realizados pela contratante posterior a contratagao dos servigos
constantes no presente termo de referéncia serdo disponibilizados a contratada para refino e
alimentagao dos sistemas de previsao utilizados pela mesma.

Mapeamento de Areas Vulneraveis a Enxurradas e Escorregamentos:

Mapeamento das areas e localidades com maior recorréncia de eventos de enxurradas e
escorregamentos no estado;

A partir dos dados disponiveis, realizar o levantamento e mapeamento de municipios com ocorréncia
de eventos de enxurrada e escorregamentos registrados no estado;

Relacionar dados sobre estes tipos de eventos disponiveis no Sistema Integrado de Informagdes
sobre Desastres (S2iD) nos ultimos 10 (dez) anos, conforme disponibilidade, com informagbes dos
registros da Defesa Civil do Estado e das Coordenadorias Municipais;

Elaboragédo de mapas de calor, tabelas e graficos destacando os municipios com maior nimero de
registros de enxurradas e de alagamentos, assim como a distribuicdo temporal destes eventos nos
ultimos 10 anos, podendo-se associar a eventos climaticos ocorridos no periodo em questao;

Deveréao ser avaliadas informacgdes cruzadas a partir das cartas de suscetibilidade, correlacionando
0s municipios mapeados com as informag¢des das cartas de suscetibilidade do Servigco Geolégico
Brasileiro (SGB);

A partir da definigdo das areas com recorréncia destes eventos, buscar dados de estagbes
hidrolégicas e meteoroldgicas para que sejam analisados os dados de precipitagdo ocorridos, que
consequentemente ocasionaram enxurradas, individualmente em cada localidade;
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Devem ser buscados e analisados dados de estagbes telemétricas com dados pluviométricos nas
proximidades das areas recorrentes, provindas pelo menos das seguintes fontes: INMET, SEMA,
ANA e CEMADEN,;

Correlacionar os dados das estagdes com os eventos registrados nas datas em que os eventos de
enxurradas e escorregamentos foram registrados em cada localidade mapeada;

Os dados utilizados devem ser validados e posteriormente avaliados os acumulados de precipitagao
em diferentes intervalos temporais (30 min, 1 hora, 3 horas, 6 horas, 12 horas e 24 horas) conforme
disponibilidade temporal dos dados das estagdes;

Devera ser avaliada e correlacionada a severidade de cada evento a partir dos danos reportados, os
quais serao comparados aos dados de chuva observada;

Estimar limiares de precipitagdo potencialmente causadores de eventos de enxurradas e de
escorregamentos;

Estimar parametros estatisticos a partir dos dados dos volumes de chuva para identificar as
intensidades dos acumulados e recorréncia (tempo de retorno e IDF);

Novas simulagbes podem ser realizadas durante eventos criticos, inclusive para cenarios
customizados, mediante o acionamento de ordens de servigco por meio de horas de consultoria
técnica.

Planejamento de Expansao de Rede de Monitoramento e Alerta

Elaboracdo de estudo de ampliagdo da rede de monitoramento hidrometeorolégico, o qual deve
considerar o mapeamento, identificagdo e definicdo dos pontos prioritarios para implantagdo de
locais para previsdo de eventos hidroldgicos;

O estudo devera levar em consideragdo a proposigdo de pontos de monitoramento a partir de
analises que apontem areas de interesse para monitoramento de chuva, nivel e vazdo em locais que
auxiliem no desempenho dos modelos de previsao;

Deve-se considerar a distribuicdo macro para instalacdo de equipamentos, sobretudo em locais
onde haja necessidade de monitoramento hidrometeoroldgico e escassez de dados;

Deverao ser consideradas e analisadas as estacOes telemétricas e convencionais existentes no
estado, bem como o funcionamento e qualidade dos dados existentes nas bacias hidrograficas do
Estado;

Ao final da analise serdo elaborados relatérios de caracterizagdo e distribuigdo macro da rede
recomendada, contendo recomendagbes e boas praticas para instalacdo e operagdo da rede de
monitoramento, bem como recomendagdes para operacdo e manutencdo da rede estadual
integrada;

A proposta, tanto da ampliagdo da rede de monitoramento quanto dos pontos prioritarios para
previsdo de eventos hidrolégicos criticos, devera ser apresentada e validada junto a contratante;

Possiveis contribuicdes vindas durante a apresentacdo deverdo ser incorporadas no mapa para
posterior apresentagao e consolidagao das localidades;
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Modelagem Hidrolégico e Hidrodinamica

Implantacgao e calibragdo de modelo hidrolégico de base fisica para os 60 municipios definidos como
prioritarios para previsdo hidroldgica;

O modelo hidrolégico devera ser calibrado e validado com representagdo de parametros fisicos da
bacia em que estao inseridos, e utilizagcdo de dados observados de chuva e de vazao disponiveis
nas bacias hidrograficas de interesse;

E de responsabilidade da contratada a realizagdo de todos os estudos necessarios para as etapas
de input dos dados (calibragao, validagdo e demais ajustes dos modelos hidrolégicos), bem como a
manutengao dos modelos ao longo da vigéncia do contrato no que se refere ao ajuste de
parametros;

O modelo de previsdao hidrolégica devera considerar um periodo representativo de dados
observados, conforme disponibilidade, e ser ajustado para periodos de vazdes maximas, médias e
minimas;

Devera ser possivel acessar o banco de dados através de API (Application Programming Interface)
em cada nova simulacdo realizada para que seja considerada a situacdo atual da bacia e dados
mais atualizados;

O modelo de previsdo hidroldgica devera considerar a variagdo espacial da chuva observada e
prevista em toda a extensdo da area de contribuigdo bacia em cada uma das localidades
modeladas, além de sua variagdo temporal;

O modelo de previsao hidrolégica devera ser rodado com diferentes modelos meteorolégicos (pelo
menos, GFS, ECMWF e CFS) para o curto-médio prazo - até 15 dias, mediante disponibilidade

- e apresentar resultados de previsdo de vazdo por conjunto, com diferentes membros que
representam as probabilidades de resultados em fungéo da variabilidade da chuva e/ou parametros
numeéricos adotados);

As previsodes hidrolégicas deverao ser por conjunto (ensemble). As vazdes resultantes do modelo de
previsdo hidrolégica deverdo ser emitidas ao menos aos percentis de: 95%, 75%, 50%, 25% e 5%;

O sistema de previsdo deve conter um mddulo de assimilagdo de dados para que sejam
consideradas ao menos os dados de vazdes disponiveis na bacia e corrigido o estado do modelo em
simulagao e até inicio da previsao;

A contratada devera utilizar as segbes topobatimétricas e as medigbes de vazdo e curvas-chave
conhecidas para implantar, calibrar e manter os modelos hidrodindmicos operacionais para a
geragcdo das manchas de inundagcdo com base na vazdo maxima prevista para as préoximas 72
horas. A segdo topografica devera ser associada a Modelo Digital de Terreno, se disponivel;

Para a implementagdo da modelagem na Laguna dos Patos e no Guaiba devem ser considerados
os efeitos dos ventos e sua dindmica na influéncia dos respectivos corpos d’agua.

Além dos modelos implementados pela contratada, para modelagem distribuida, devera ser utilizado
o modelo Modelo de Grandes Bacias (MGB, versao 4.6) desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Hidraulicas da UFRGS (https://www.ufrgs.br/hge/mgb/o-que-€/).

O modelo MGB devera fornecer informagdes de previsao de hora em hora para os proximos 10 dias,
a partir dos resultados do modelo atmosférico regional com resolugdo de 2,5 km.E possivel utilizar
como entrada do modelo hidrolégico resultados de modelos atmosféricos de outras instituigées,
desde que previamente acordado com a equipe de fiscalizagdo da contratante.
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Devera ser considerado durante o estudo e analise dos dados para calibragdo dos modelos a serem
implementados, as singularidades existentes ao longo do curso dos trechos de rios a serem
monitorados, possibilitando utilizagao dos sistema HEC-HAS para aferir propagagéo de vazdes.

Ao final da implantagdo a contratada devera gerar documento de entrega dos modelos, contendo
minimamente os seguintes conteldos: apresentagdo/introdugdo, locais de previsdo, metodologia
utilizada, etapas da implantacdo, fonte de dados, analises de implantagdo, periodo de dados
utilizado, métricas de desempenho da calibragdo (ao menos, KGE, NS, NSlog e BIAS) e referéncias
bibliograficas utilizadas.

Boletins Diarios

Os resultados dos modelos hidrolégicos deverao ser apresentados em boletins diarios automaticos
para cada localidade, contendo gréaficos (hidrogramas, cotagramas e pluviogramas), as séries
temporais de previsdo de precipitagdo, vazdo e cota do rio, além da mancha de inundacgéo e da
curva-chave (nivel e vazao) com a previsdo maxima para os proximos trés dias.

Novas simulagbes e emissado de boletins podem ser realizadas durante eventos criticos, inclusive
para cenarios customizados, mediante o acionamento de ordens de servigo por meio de horas de
consultoria técnica.

Os graficos deverao correlacionar as vazodes previstas com o0s niveis e vazoes de referéncia de cada
localidade (Normal, Atencao, Alerta e Emergéncia), caso ja existam essas informacgées da referida
localidade, podendo ser ajustada e reconsiderada mediante necessidade de atualizagéo e/ou ajustes
nestes valores.

Deverao apresentar apresentar tabelas com dados de chuva observada, contendo minimamente as
seguintes informagdes: acumulados medidos nos ultimos 30 dias, 72 horas, 48 horas € 24 horas a
partir de dados da estagao telemétricas de referéncia.

Deverao apresentar minimamente a previsdo de chuvas para o dia atual, o acumulado para as
préoximas 72 horas, previsao de vazdes minima, maxima para as proximas 24 e 72 horas.

Deverao apresentar um mapa com a mancha de inundagao referente a maior vazao prevista para os
préximos 3 dias.

Deverao conter informagdes sobre o horario em que foi realizada a simulagdo, localidade a qual se
refere, dados de chuva observada e prevista utilizados e tamanho da area de drenagem.

Modulo de Aquisicao e Visualizagdao de Dados em Mapa

A plataforma devera permitir a visualizagéo de dados de chuva, nivel e vazéo observados oriundos
de estacdes telemétricas de INMET, Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento, Servico Geolégico
Brasileiro, Setor Elétrico ou de estagdes disponibilizadas pela contratante e/ou intuicdes parceiras
via API;

A disponibilizagao das informagdes neste méddulo devera seguir a taxa de atualizagdo e envio dos
dados das estagdes telemétricas;

O sistema devera disponibilizar dados de chuva prevista, oriundos de modelos meteoroldgicos,
contendo ao menos os seguintes: GFS, CFS e ECMWEF,;

Os dados adquiridos deverdo ser armazenados em banco de dados da contratada de forma
organizada, que facilite a consulta quando necessario;
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Visto que a aquisicao de dados utiliza dados publicos e disponibilizados sobre livre acesso pela
internet, o download fica condicionado aos ¢érgdos geradores desse tipo de dados. Em caso de
guerra, restricdo de uso e acesso entre paises, catastrofe natural, interrupgées operacionais e
demais situagoes inesperadas o fornecimento de dados pode ser paralisado sem penalizagdo para o
prestador de servico;

O acesso as fontes de dados nao publicas devera ser provido pela contratante.

A plataforma devera possuir uma camada de mapas base (basemap) contendo informagdes de
diferentes tipos de mapas de bases de dados gratuitas do Estado do Rio Grande do Sul e/ou de
base disponibilizada pela contratante.

Devera possuir ferramenta para monitoramento em “tempo real”, contendo os dados de chuva, nivel
e vazao observados, medidos pelas estagbes cadastradas;

Devera apresentar icones ilustrativos de tendéncia do nivel do rio nas ultimas horas e com a
coloragdo indicativa de nivel de criticidade em cada ponto de monitoramento (estagdes
telemétricas);

Devera possuir filtro das estagbes com dados atualizados e desatualizados, permitindo classificar
por critério de atualizagdo (atraso de 1h, 3h, 12h ou superior a 24h);

Em relagdo aos dados de chuva, devera ser possivel visualizar em mapa dindmico as chuvas
observadas em cada estagéo, considerando diferentes acumulados (30 dias, 15 dias, 5 dias, 24
horas, 12 horas, 3 horas e ultima hora);

Devera apresentar os dados recebidos das estagbes telemétricas integradas na plataforma através
de formato grafico (pluviogramas, cotagramas, hidrogramas);

Devera permitir a selegdo do periodo de dados a ser considerado nos graficos das estacdes
telemétricas;

Devera apresentar os valores acumulados de chuva dos dados recebidos das estagdes telemétricas
integradas na plataforma, para ao menos as seguintes escalas temporais: ultimos 10, 5, 3, 2 dias e o
acumulado para o dia atual;

Devera apresentar os dados cadastrais das estacdes telemétricas contendo minimamente os campos de

nome, codigo de identificagao, bem como data e horario referente a ultima atualizagéo;

Devera permitir o cadastramento de valores ou limiares de referéncia em cada estacdo de
monitoramento, os quais devem ficar salvos e disponiveis na plataforma podendo ser editados
conforme necessidade;

Devera permitir a identificagdo por escala de cor da situagdo de cada estagdo com os limiares
definidos, tendo palheta especifica para estiagem, normalidade e inundagéo;

Devera sinalizar automaticamente os icones das estagdes a partir da superagédo ou atingimento de
um determinado valor de referéncia (atengao, alerta ou emergéncia) cadastrado para a estagédo em
questao tanto para risco de inundagao como para estiagem; e

Manter sinalizagao visual no ambiente da plataforma das estagcbes que superarem os valores de
referéncia para indicar o inicio da notificagéo.
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Modo de Visualizagao de Mancha de Inundagao:

Disponibilizagdo de ferramenta para visualizagdo das manchas de inundagao disponiveis, a qual
devera permitir a visualizagdo das manchas de inundagdo elaboradas e associadas para cada
localidade de monitoramento com periodo de retorno de (5, 10, 25, 50, 100, 200, 500 e 1000 anos)
ou a cota/vazao referente a cada TR diretamente como camada da plataforma;

Permitir que as manchas sejam apresentadas no mapa, com transparéncia adequada, a qual
permita a visualizagdo mesmo com mapa sobreposto, permitindo avaliar os locais afetados pela
possivel mancha analisada no municipio, bairro, benfeitorias, estradas e afins;

Devera permitir ativar e desativar o player referente a cada uma das manchas disponibilizadas; e

Devera permitir a visualizagdo das manchas de inundagédo de forma conjunta com os demais dados
disponibilizados na plataforma, tais como dados de estagbes e previsdes disponiveis.

Moédulo de Visualizagao de Previsoes:

Disponibilizagdo de ferramentas para visualizagdo e acompanhamento de previsées hidroldgicas
oriundas dos modelos de previsao hidrologica e hidrodinamica;

Devera permitir clicar nos locais definidos como ponto de interesse, para os quais serdo realizadas
as previsdes hidrolégicas. Entdo, deverdo ser apresentadas informagdes sobre dados de situagao
atual e de previsdo para cada uma das localidades prioritarias, com acesso aos resultados via
tabelas e graficos (hidrogramas e pluviogramas);

Os graficos e tabelas deverdo apresentar os resultados de previsdo de vazao/nivel por ensemble,
considerando os diferentes modelos hidrolégicos e/ou meteoroldgicos utilizados, bem como as
probabilidades/percentis correspondentes;

Os graficos contendo as séries de previsdo deverao permitir customizagdo das variaveis (modelos e
membros dos conjuntos) utilizadas, podendo ativar ou desativar camadas conforme necessidade;

Os graficos deverdo permitir navegagao ao longo do horizonte de previsao disponivel, bem como
permitir filtrar o horizonte de previsdo em diferentes prazos de previsdo, minimamente para 3 dias, 7
dias e horizonte total de previsao;

Além dos graficos e tabelas mencionadas, devera permitir a visualizagdo de boletins diarios de
previsdao, em formato pdf ou em nova pagina web;

Devera permitir o download, para formato editavel, dos dados de previsdo de chuva e vazées com
diferentes discretizagdes temporais (24h, 12h, 8h, 6h, 3h, 1h), sendo a maior discretizagdo a
resolugéo temporal do modelo hidrolégico/hidrodinamico;

Devera apresentar informagbes referentes a data e horario da ultima simulagdo do modelo de
previsao hidrolégica;

Devera permitir a visualizagdo da area de contribuigdo e rede de drenagem da bacia hidrografica da
localidade de monitoramento mostrando a localizagdo das estagbes telemétricas que possuem
dados adquiridos dentro da area de drenagem;
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Devera permitir a manipulagéo grafica, habilitando e desabilitando a visualizagdo de membros dos
ensembles, bem como a visualizagdo das previsdes para os diferentes modelos meteorolégicos de
forma individual, bem como comparada.

Médulo de Boletins:

Devera possuir um modulo exclusivo para visualizagdo dos boletins diarios gerados, inclusive
possibilitando acesso ao histérico dos boletins;

O moédulo de boletins devera ter opgbes de acesso rapido aos boletins gerados nos ultimos dias,
além da possibilidade de escolher um dia qualquer em periodos passados;

Devera apresentar um quadro resumo com informagdes tabeladas das rodadas geradas para todas
as localidades de previsao, incluindo informagdes de nivel, vazao e precipitacdo prevista para o
cenario de 3 dias e horizonte maximo de previsdo, bem como os dados observados até o momento
em que a rodada foi realizada;

Com base nas previsbes e dados observados, devera indicar a situagdo hidrolégica a partir da
correlacdo dos valores observados e previstos com os limiares definidos para cada localidade,
classificando em atengéo, alerta ou emergéncia;

O mddulo de boletins devera incluir uma segao que ilustre o histoérico de situagdes criticas através de
um grafico com a situagdo de um ponto de previsdo em relagdo as classes de Situagao Atual
(Emergéncia, Alerta, Atengdo), representando-os em cores para os 365 dias do ano;

Devera ser possivel escolher o ponto monitorado a ser representado no grafico supracitado, com
escolha a partir de uma lista entre todos os pontos monitorados.

Modulo de Notificagoes:

Permitir o cadastro e envio de notificagdes de alertas com base em valores de interesse medidos
pelas estacbes consideradas e com dados disponibilizados na plataforma;

O envio de notificacdes devera ser realizado via e-mail e/ou Telegram e/ou WhatsApp de forma
automatizada a partir da plataforma;

Devera apresentar um modulo que concentre as notificagbes cadastradas, com possibilidade de
adicionar, excluir ou editar notificagdes;

Devera permitir cadastrar notificagbes com base em valores de nivel e vazdo, acima, abaixo ou
iguais a um determinado valor de referéncia, bem como varia¢do de nivel ou vazdo em determinado
intervalo de tempo;

Devera permitir cadastrar notificagbes com base na superacédo de um determinado acumulado de chuva

pré-definido para o intervalo temporal desejado;
Devera permitir o cadastro e customizagdo de mensagens a serem enviadas junto a notificagao;

Devera ser possivel mostrar em destaque as localidades que estdo com notificagbes vigentes, ou
seja, com os valores pré-definidos desejados;

Apos cada nova rodada ou nova simulagdo dos modelos hidrolégicos, devera enviar por e-mail para
uma base cadastravel, um e-mail com o quadro resumo das rodadas, contendo os valores de chuva,
nivel e vazao previstos para horizontes futuros (3 dias e 15 dias ou horizonte maximo de previsao);

O corpo do e-mail informando a chegada da nova rodada devera conter o dia e horario referente as
previsdes, logo da Defesa Civil/RS, quadro de resumos de Inundagédo e Estiagem, indicando os
municipios monitorados em cada situacdo, além da classe de previsdo (Emergéncia, Alerta,
Atengéao).
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Médulo de Cadastro e Gestao de Usuarios:

Devera possuir um modulo especifico para cadastro de novos usuarios, bem como edigao e
exclusdo de usuarios cadastrados;

Devera permitir a configuragdo de usuarios de acordo com diferentes perfis de acesso;

Os perfis de acesso deverao ser editados conforme os niveis de informagdes a serem acessadas
para cada usuario, podendo liberar ou bloquear ferramentas;

Somente os usuarios gestores deverao ter acesso a ferramentas de cadastro, edicdo e demais
configuragbes de acesso dos usuarios; e

Devera possuir sistema de autenticagdo para usuarios cadastrados acessarem ao sistema, através
de login (e-mail) e senha individuais, as quais devem ser gerenciadas pelos usuarios gestores ou
equipes de suporte da contratada.

Equipe Técnica Operacional:

Disponibilizacdo de equipe técnica operacional em regime de escala 24x7 (24 horas 7 dias por
semana) para atuar em atividades técnicas operacionais de eventos criticos, sobretudo em relagédo a
analises, intepretagdo e consolidagdo de cenarios de previsdo hidrolégica, acompanhamento e
analises de dados de monitoramento, bem como emissao e elaboragao de boletins e alertas;

Devera ser composta minimamente por cinco (05) hidrélogos em situagdo de normalidade, os quais
devem atuar em regime presencial na sede da contratante conforme escalas pré-definidas e
aprovadas, conforme as especificagdes a seguir:

Minimamente um (01) hidrélogo com formag&o em engenharia com especializacdo e/ou mestrado
e/ou doutorado na area de recursos hidricos e experiéncia minima de 5 anos na area. Este
profissional devera ser responsavel pela coordenagao técnica da equipe, bem como das escalas de
trabalho e plantbes das equipes.

O hidrélogo responsavel pela coordenagao da equipe e do contrato devera atuar 40 horas semanais
na sede da contratada de segunda a sexta, preferencialmente em horario comercial (entre 8h e 17h)
e podera ser acionado em regime de plantdo de maneira remota ou presencial quando solicitado
pela contratante, mediante a ativagao de horas extraordinarias;

Minimamente dois (02) hidrélogos com formag&o em engenharia e especializagdoe/ou mestrado na
area de recursos hidricos e experiéncia minima de 3 anos na area;

Minimamente dois (02) profissionais com formagdo em engenharia e experiéncia minima de 2 anos
na area de recursos hidricos;

Os quatros (04) profissionais deverao atuar sobre o regime de escala, de forma que sempre havera
pelo menos um (01) desses profissionais disponivel em quaisquer das 24 horas por dia durante os
sete dias da semana (24h x 7dias).

Os hidrélogos da equipe operacional deverdo atuar no monitoramento dos dados, previsbes e
demais informagodes disponiveis nas ferramentas operacionais, além de comunicarem a Defesa Civil
do Estado e demais intuicdes envolvidas em relagdo as condi¢cdes atuais e futuras e seus
respectivos impactos;

As equipes serao responsaveis por elaborar boletins diarios, relatérios técnicos, bem como avisos
em condicbes de cheia, além de apresentacbes técnicas e entrevistas quando solicitado pela
contratante ou assessoria de imprensa do estado;
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Conforme a necessidade, em situagdes de cheias excepcionais, podem ser solicitadas mediante
ordem de servigo, horas extraordinarias dos profissionais envolvidos na operagdo, bem como de
consultoria técnica para equipes de apoio disponibilizadas pela contratada a contratante;

A equipe devera apoiar e subsidiar tecnicamente as equipes da contratante na area de hidrologia e
hidraulica;

Cabe ao coordenador da equipe intermediar e facilitar a comunicagao entre contratante e contratada,
sobretudo em relagédo as entregas de produto, agdes de suporte e processo de melhoria continua
nos produtos e ferramentas;

Equipe de Consultoria Técnica:

A contratada devera possuir em seu quadro técnico profissionais de engenharia, hidrologia e
tecnologia da informagao (backend, frontend, banco de dados) para acionamento de estudos
pontuais, novos desenvolvimentos, melhorias através de novas funcionalidades operacionais,
mediante solicitacdo da contratante e acionamento de horas extraordinarias;

Disponibilizacdo de 5.000 horas extraordinarias/ano durante a vigéncia do contrato para serem
acionadas sob demanda, conforme solicitagdo da contratante, e aceite seguido de proposta e
quantitativo das horas necessarias por parte da contratada;

O acionamento de horas extraordinarias podera também ser solicitado para disponibilizagao de
equipes de apoio para auxilio as atividades da equipe técnica operacional, conforme necessidade e
solicitacdo da contratante;

O acionamento de horas extraordinarias podera ser solicitado para realizagdo de novas rodadas e
simulagdes de modelos hidrolégicos, aumentado através de solicitagdo de emissdo de modelagens;

O acionamento dos servicos e ativacdo das horas devem ser alinhados entre contratante e
contratada, sendo aceitos por ambas as partes; e

As horas extraordinarias serdo demandadas somente conforme a necessidade da contratante, ndo
sendo obrigatoriamente utilizadas;

As propostas e proposigdes de trabalho, estudos, novas funcionalidades poderao ser planejadas de
forma mensal, quinzenal e/ou semanal, podendo ser revistas em qualquer momento.

8. SUPORTE

A contratada devera prover suporte basico continuado para resolugao de problemas.

contratada devera prover canais disponiveis para serem acionados, mediante a necessidade de
suporte das ferramentas e produtos;

A contratada devera manter um sistema de alta disponibilidade nos servigos operacionais. O
acionamento do suporte relacionado a falhas nestes servigos que decorram de responsabilidade da
contratada devera ser feito através do sistema de chamados e terdo atendimento dentro do prazo de
até 48 horas em bugs ou falhas que representem prejuizos a operagao;
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A contratada devera dispor de equipes de tecnologia da informagéo (backend, frontend, banco de
dados), engenharia e sucesso do cliente para atuar, de forma direta e indireta, em atividades de
acompanhamento, manutengao e processo de melhoria continua nos modelos hidroldgicos, rodadas
extras bem como das ferramentas e modulos disponiveis, provendo suporte basico continuado para
resolugao de possiveis problemas e bugs;

Todos os custos referentes as manutengdes corretivas dos moédulos descritos devem estar
contemplados no valor mensal do contrato

9. REQUISITOS DE INFRAESTRUTURA PARA A PLATAFORMA DE OPERAGAO

A plataforma devera ter uptime maior que 98% do tempo durante a prestagao do servigo;

As partes que compde o Sistema de Previsdo Hidroloégica do Estado devem ser integradas entre si
de forma automatizada e autébnoma. O sistema devera funcionar diariamente de forma semi-
autébnoma;

O ambiente cloud que armazena os dados disponibilizados na plataforma web devera possuir os
seguintes certificados e evidéncias no quesito quanto a seguranga: SSAE 16, Tier lll ou Tier IV;

O ambiente cloud que armazena os dados disponibilizados na plataforma web devera possuir
politicas de escalabilidade e backup;

A plataforma devera ser em formato web, ndo devendo haver necessidade de instalagdo nem
utilizagédo de plug-ins nos navegadores para a execuc¢ao da camada cliente da aplicacéo;

Todos os modulos da solugdo devem ser acessados a partir de um unico procedimento de login,
sem necessidade de novas autenticagdes no acesso aos diversos modulos;

Devera restringir o acesso a funcionalidades e dados de acordo com as permissdes do perfil de
usuario configurado na solugéo;

Toda a interface de usuario da solugéo devera estar no idioma portugués do Brasil (pt-BR);

Devera garanti, em caso da instalagdo de novas versbes ou atualizagbes da solugao,
compatibilidade com mecanismos antecessores de integracdo para que sistemas externos ja
integrados ao produto ndo tenham que ser alterados;

Todos os moddulos da solugdo devem ser integrados de forma nativa, sem necessidade de
programacao. Devem ainda funcionar sobre uma mesma plataforma, e possuir a mesma identidade
visual;

A solugao devera tratar a ocorréncia de erros de forma padronizada, identificando-os, isolando-os e
comunicando-os por meio de cédigos padronizados e documentados;

Qualquer software necessario para atendimento dos requisitos da solugdo, mesmo que nao
explicitamente citados, devem ser fornecidos com a solugao;

Para garantia de seguranga, devera possuir uma unica chave por usuario para acesso a aplicagao;

Devera possuir um unico conjunto de rotinas de seguranca e ser possivel gerenciar chaves de
acesso e senhas e gerenciar perfis de acesso;

Devera ser capaz de bloquear a chave de acesso por quantidade parametrizavel de tentativas de
acesso indevido;

Devera prover ambientes segregados de homologacdo e produgdo para que testes sejam
realizados, bem como desenvolvimento e novas funcionalidades sejam testadas sem prejudicar a
operagao da plataforma;

Devera garantir que os processos de carga de dados sejam consistentes e gerenciaveis,
possibilitando o monitoramento de falhas para correcdo ou pré-execugao total do processo’ sem

13/02/202517:28:08 CM/DC/DAT/2516748 ENCAMINHAMENTO 3

24080400008857

505




O

3 R

O
g
b [}

prejudicar a operacionalidade; e

Sobre a homologacao de versdes na plataforma web a prestadora de servigo devera evidenciar que
a versao foi homologada por meio de testes e registros técnicos para validagdo de todas as
funcionalidades e garantir que o ambiente esteja livre de bugs.

10. PLANO DE TRABALHO

Esta etapa corresponde ao inicio das atividades e compreendera a mobilizagdo/alocagdo de
recursos humanos, materiais e tecnolédgicos, a reunido de partida entre a equipe contratada e a
equipe de técnicos contratante e a elaborag¢édo do Plano de Trabalho;

A mobilizagdo refere-se a definicdo da equipe de planejamento da contratada, ou seja, os
responsaveis pela execugdo dos servigcos, bem como a alocagdo de recursos materiais e
tecnoldgicos;

A reunido de partida com a equipe de técnicos devera ter lugar nesta fase inicial. Esta reunido tera o
objetivo de apresentar a equipe técnica, bem como fornecer subsidios para a elaboragéo do Plano
de Trabalho pela contratada e definir a equipe técnica envolvida no projeto;

Ao fim desta fase devera resultar um Plano de Trabalho consolidado e detalhado, com o respectivo
Cronograma Fisico geral e um conjunto de regras operacionais para o acompanhamento dos
trabalhos;

Em até 40 dias apds a assinatura do contrato a empresa devera apresentar um Plano de Trabalho
que sera submetido a aprovacado da contratante, detalhando as agdes necessarias para atingir os
objetivos do projeto e baseados no Cronograma Fisico/Financeiro da implementagdo do projeto. O
processo devera ser detalhado em fases e apresentar o detalhamento de cada uma. O plano de
trabalho devera conter, pelo menos:

Detalhamento das atividades a serem realizadas, produtos a serem entregues e 0s prazos;
Plano de execugédo para atender as necessidades descritas em edital;
Metodologia, ferramentas e procedimentos de trabalho a serem empregados;
Participantes envolvidos e responsabilidades;

Recursos necessarios;

Procedimento de verificagéo e validagdo a serem adotados;
Plano de governanga para acompanhamento do projeto;
Equipes operacionais;

Equipes técnicas envolvidas.

11. MAPEAMENTO DE PROCESSOS E ELABORAGAO DE MANUAIS

Mapear os principais processos da contratante de demais areas e intuicdes envolvidas para a
operacionalizagao dos servigos visando o monitoramento e alerta de eventos hidroldgicos criticos;

Deveréao ser alinhados os critérios para a emissao dos avisos e alertas, mecanismos de integracao
de sistemas e plataformas, definicdo de responsabilidades, regras de negocio e atividades
operacionais, fluxo de informagdes e atividades operacionais;

As reunides para mapeamento de processos poderdo ser presenciais em local destinado pela
contratante ou de forma remota;

O fluxo e as informagdes levantadas serdo apresentados e validado pelos responsaveis-.a serem
definidos e designados pela contratante;
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Uma vez definido parte-se para a automatizagdo do fluxo de processos, correlacionando com as
ferramentas e equipe operacional,

Devera haver um acompanhamento técnico nas areas para entrada em producdo do novo fluxo
automatizado;

A contratada devera apresentar ao final desta etapa os procedimentos operacionais de cada
atividade, os processos e os critérios para a emissao de avisos e alertas;

Estes relatérios serdo disponibilizados para serem atualizados pela contratante sempre que houver
melhorias ou alteragido nas atividades operacionais.

12. IMPLANTAGAO DOS SERVIGOS

A contratada devera operacionalizar as saidas dos produtos devidamente configurados,
customizados e parametrizados visando atender as necessidades da contratante, conforme descrito
no Termo de Referéncia para a perfeita execugao dos servigos.

Para cada atividade implementada deverdo ser realizadas analises técnicas dos produtos e
ferramentas e testes de validagdo dos sistemas de previsao, avisos e alertas.

A contratada devera enviar relatério mensal para acompanhamento do cronograma, com um
comparativo entre as atividades planejadas para o periodo e as atividades executadas no periodo.
Atividades que nao tenham sido executadas conforme o planejamento devera ser acompanhado de
justificativa, que deverao ser aceitas pela contratante. Neste caso, um novo prazo deve ser
acordado.

A contratada devera apresentar um Plano de Trabalho atualizado contendo, quando necessario, os
ajustes relativos ao cronograma, a alocagéo de recursos, a prioridade de execugéo de tarefas e a
mudanca de requisitos. Estes ajustes devem ser justificados pelo gestor do projeto e devem ser
aprovados pelos responsaveis pelo projeto antes de serem executados.

A contratada devera elaborar uma sugestdo de roteiros de teste de homologacao e aceitagao de
cada produto.

O sistema de previsdo devera contemplar, minimamente, os 60 municipios definidos como
prioritarios.

Serao disponibilizados a contratada, todos os relatérios de implantagdo dos pontos, com as
informacgdes, metodologias, estudos de calibragao dos modelos hidrolégicos, hidraulicos, além das,
curvas chave e banco de dados com as manchas de inundacao.

Cabera a contratada implementar e operacionalizar todos estes pontos e seus respectivos estudos
em seus sistemas especificos garantindo a contratante a manutengao e disponibilidade de todas as
informacdes ja descritas no presente TR.

13. TREINAMENTOS

Apos o inicio da implantagao do sistema a contratada devera prover até 4 treinamentos iniciais com
duas horas cada. Os treinamentos devem abordar em seu conteldo: operagdo, instalagdo e
administracdo da solugéao, respeitando aspectos técnico-pedagogicos de acordo com o publico-alvo.
Estes treinamentos poderdo ser gravados e disponibilizados em ambiente online para consulta ao
longo da vigéncia do contrato;

A contratada devera fornecer material didatico, necessario a realizagao do treinamento, impresso ou
em midia eletrOnica;

Devera ser disponibilizado também o manual do usuario;

Os treinamentos deverao ser realizados de forma remota ou nas dependéncias da contratante, que
disponibilizara toda infraestrutura para execugao;
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Os treinamentos iniciais e de reciclagem aos servidores e equipes designadas pela contratante
deverao abordar conhecimentos em hidrologia e no entendimento, analise e gestdo dos produtos e
servigcos executados na presente licitagao;

A contratada devera realizar até 2 treinamentos anuais de reciclagem;

O servigo de treinamento devera estar contemplado nas horas dos servigos de consultoria e ser
realizado pelo profissional a ser disponibilizado pela contratada.

14. RELATORIOS

A contratada devera entregar os seguintes relatérios ao longo do periodo do contrato:

Plano de Trabalho Consolidado: devera apresentar a descricdo de todos os servigos e produtos a
serem entregues, as metodologias utilizadas, um cronograma de atividades e apresentagao da
equipe e respectivas responsabilidades;

Mapeamento de processos, descrevendo todos os produtos entregues nesta atividade;

Relatérios Mensais: deverdo descrever as atividades desenvolvidas a cada més, contendo a
nominata da equipe alocada, horas trabalhadas e intercorréncias de significado para a operagéo,
especificando as atividades de operagéo e atualizagbes realizadas no sentido do cumprimento dos
objetivos deste Termo de Referéncia, indices de acertos das previsdes e desempenho dos modelos
numéricos de previsdo. Os relatérios deverao ser claros e objetivos;

Relatérios técnicos de entrega referentes aos itens de mapeamento dos trechos prioritarios, relatério
das manchas de inundagao, relatério de mapeamento de areas vulneraveis a enxurradas e
escorregamentos, relatério de planejamento para expansdo da rede de monitoramento, além dos
relatdrios de implantagdo dos modelos e do sistema de previséo hidroldgica.

15. IMPLANTAGAO PARA NOVOS LOCAIS DE PREVISAO

A empresa contratada devera operacionalizar as saidas dos produtos devidamente configurados,
customizados e parametrizados visando atender as necessidades da contratante, conforme descrito
no Termo de Referéncia para a perfeita execugao dos servigos;

Para a implantagdo de novos pontos de previsdo deverao ser realizados todos os estudos técnicos
necessarios para apresentar diariamente as previsdes de vazao com uso da técnica de ensemble,
cota de inundagdo para as diferentes probabilidades, mapas de inundagédo para a vazdo maxima
prevista para as proximas 72 horas, bem como todos os demais dados de estatistica de precipitagao
e vazao conforme descrito no termo de referéncia;

O modelo hidrolégico devera ser calibrado utilizando-se parametros fisicos e hidrolégicos e dados
observados de chuva e vazao da bacia hidrografica;

A contratante devera utilizar as segbes topobatimétricas e as medigbes de vaz&o para elaborar a
curva chave, bem como para a confecgdo das manchas de inundagéo a serem disponibilizadas para
serem visualizadas na plataforma e nos boletins diarios;

Realizados os estudos técnicos para a implantagcdo do modelo hidroldgico de previsao, os resultados
deverdo ser disponibilizados no formato de boletins diarios de previsdo, bem como estarem
disponiveis para acesso pela plataforma online;

O sistema utilizado para prestagdo do servigo devera considerar informagbées de modelos
matematicos de previsdo de precipitagdo e sera simulada a previsao de vazdes para um horizonte
de pelo menos 15 dias;

Para a implantacdo de novos pontos de previsdo deverdo ser apresentados os custos com base no
valor implantagao extraordinaria e o custo de manuten¢do mensal levara em considera¢do o valor
unitério.
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16. PRAZO DE EXECUGAO

Considerar, para a apresentagdo da proposta, a prestacao dos servigos conforme o cronograma
fisico-financeiro.

17. PROVA DE CONCEITO

Para fins de adjudicagdo a PROPONENTE melhor classificada sera convocada para realizar a prova
de conceito da plataforma com o objetivo de verificagdo de sua compatibilidade com a especificagao
do objeto deste Edital;

A ARREMATANTE sera convocada para realizagédo do teste de conformidade apenas caso atenda
aos requisitos previstos na habilitagdo do edital;

Para a prova de conceitos, a PROPONENTE devera apresentar as ferramentas solicitados para
demonstrar o atendimento dos itens, conforme descrito em sua resposta. Esta demonstragdo devera
ser realizada operando a plataforma e funcionalidades, ndo sendo aceito o uso de recursos de
apresentagéo como, por exemplo, o Power Point e afins;

A PROPONENTE tera disponivel até 1 (um) dia util para demonstrar o atendimento dos itens da
prova de conceito, contados a partir do inicio da realizagéo da prova;

A demonstragao de atendimento aos requisitos do edital seguira o seguinte modelo:

A PROPONENTE devera realizar demonstragéo a partir de sua propria plataforma com acesso WEB
na forma de computagdo em nuvem, a partir dos seus préprios dados;

A PROPONENTE utilizara computador com acesso a internet de forma on-line ou presencial na sede
designada pela contratante sendo acompanhada pela comissédo de licitagbes e area técnica da
contratante;

Devera demonstrar o atendimento dos itens, conforme a planilha com os itens necessarios na prova
de conceito, sendo julgada conforme atendimento aos critérios classificados como obrigatérios;

Sera considerada aprovada a proposta que atender a TODOS os requisitos classificados como
OBRIGATORIOS;

Sera considerada reprovada a proposta que deixar de atender pelo menos um dos requisitos
classificados como OBRIGATORIOS ou ndo conseguir acessar e realizar os testes em sua
plataforma;

No caso de reprovagdo, a PROPONENTE sera desclassificada, devendo a mesma ser notificada
através do preenchimento da planilha, o qual sera realizado pela contratante;

Todas as despesas para a realizacdo da PROVA DE CONCEITO serdo de responsabilidade da
PROPONENTE;

As ferramentas e dados apresentados na prova conceito poderdo considerar dados e previsdes
genéricas, desde que operacionais, ou seja, de real existéncia e implantagdo em cliente(s) da
PROPONENTE, podendo ser em outras instituicoes, tais como Defesas Civis, Salas de Operacao,
Empresas de Saneamento, Empresas de Geragao de Energia ou afins, desde que os requisitos
obrigatodrios sejam atendidos;

A tabela a seguir descreve o plano de testes de requisitos considerados como OBRIGATORIOS a
ser realizado na prova de conceito. O preenchimento desta sera realizado pela comissao de licitagao
durante a realizagao da prova.

ITE PROVA DE CONCEITO DA PLATAFORMA/SOFTWARE S|

1 A plataforma esta disponivel em nuvem (cloud), permitindo acesso
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online via web (navegador).

A plataforma esta organizada em diferentes médulos devendo possuir
minimamente um modulo de visualizagdo de dados
hidrometeoroldgicos e resultados das previsdes hidrolégicas e de
inundacéo.

A plataforma permite o acesso através de sistema de autenticagao de
usuario, através de login e senha.

A plataforma permite o cadastro de usuarios a partir da inser¢ao em
ambiente web do nome do usuario e e-mail

A plataforma apresenta as informacdes de forma georreferenciada,
sob camadas de mapas de base (basemap), por exemplo: satélite,
street view, relevo etc.

A plataforma apresenta a tendéncia do nivel do rio nas ultimas horas
de forma ilustrativa, com representagao do valor de referéncia
correspondente medido nos pontos ou estagcées de monitoramento

A plataforma permite o cadastro e edicao de valores de referéncia nas

ITE

PROVA DE CONCEITO DA PLATAFORMA/SOFTWARE

oz

estacGes hidrolégicas cadastradas para fins de notificagéo de alerta e
alarme na plataforma

A plataforma apresenta com destaque visual as estagdes com
notificagao ativa durante todo o periodo em que a condigao cadastrada
como limiar for valida

A plataforma emite notificagcdes via e-mail e/ou Telegram e/ou
Whatsapp
para um grupo de usuarios cadastrados

10

A plataforma permite o download de boletins diarios, em arquivo pdf

11

A plataforma permite o download dos dados de previsdo com
diferentes discretizagdes temporais em formato tabular e
editavel

12

A plataforma permite a visualizagdo de manchas de inundagéo para
cada localidade de monitoramento, com diferenciacdo de periodos de
retorno e como uma camada sobreposta ao basemap

13

A plataforma permite a visualizagao da area de contribuicdo e rede
de drenagem das bacias cadastradas

14

A plataforma apresenta os recebidos das estagoes
hidrometeoroldgicas telemétricas integradas na plataforma em
formato grafico com filtro para selecdo de um periodo de interesse

15

E possivel exportar os graficos das séries das estacdes telemétricas
em formatos png e pdf

16

E possivel exportar um resumo dos dados observados nas Ultimas
24h nas estagbes que compdem uma bacia especifica em formato
tabular editavel e em pdf

17

A plataforma apresenta os valores acumulados de chuva dos dados
recebidos das estagbes telemétricas integradas na Plataforma em
diferentes escaladas temporais

18

A plataforma apresenta, como uma camada sobre o basemap, os
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dados de chuva acumulada observada para diferentes discretizagdes
de pelo menos uma fonte de dados espacializada

19

A plataforma apresenta os dados de previsdo de vazéo apresentados
em forma grafica nos pontos de interesse

20

A plataforma apresenta boletins diarios com as séries temporais de
previsao, em grafico ou tabela, de precipitagcao, vazao e cota, além
da mancha de inundagéo, com a previsdo maxima para os proximos
dias

21

A plataforma deve possuir o médulo especifico para acesso dos
boletins com buscador por data

22

Para os dados hidrometeorolégicos no monitoramento em tempo real,
a plataforma deve apresentar as séries temporais das variaveis de
chuva,

ITE

PROVA DE CONCEITO DA PLATAFORMA/SOFTWARE

oz

vazao e nivel das estagdes telemétricas e imagens de satélite

23

A plataforma deve apresentar a precipitagdo das rodadas de mdltiplos
modelos meteoroldgicos, contemplando obrigatoriamente o GFS e
ECMWE entre eles

24

A previsao hidrolégica deve ser realizada e apresentada como
previsao por conjunto (ensemble) e deve ser possivel visualizar os
membros dos conjuntos em graficos e tabelas

25

O(s) grafico(s) e tabela(s) de previsdo de vazao deve(m) possuir
filtragem para visualizagao de forma conjunta, combinada ou separada
dos modelos meteoroldgicos

26

O(s) grafico(s) de previsdo de vazao deve(m) ser iterativos,
com apresentagao dos valores mediante posicionamento do
cursor e possibilidade de zoom customizado

27

O(s) grafico(s) de previsdo de vazao deve(m) apresentar as previsoes
para horizontes maximos de previsdo especificos, com base em filtro
seletivo (por exemplo: 3 dias, 7 dias, 15 dias)

28

A(s) tabela(s) com dados de previsdo deve(m) apresentar a
possibilidade de agrupar os dados em diferentes
discretizacdes

29

A plataforma deve apresentar as informagdes de forma
georreferenciada sob camadas de mapas de base (basemap),
exemplificativamente, satélite, relevo, etc

18. DA FORMA DE CONTRATAGAO E VIGENCIA DO CONTRATO

24080400008857

A contratagdo do objeto deste termo de referéncia dar-se-a nos termos da Lei 14.133/21, no que concerne
a forma. Com vigéncia de 24 meses, nos termos da Lei 16.134, de 24 de maio de 2024, no tocante ao
prazo de duracéo.

19. CONSIDERAGOES GERAIS
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A contratante tera o direito de propriedade sobre os relatérios técnicos desenvolvidos pela contratada,
conforme modelo de cessao de direitos autorais de propriedade intelectual;

Toda a série histérica de dados gerados durante a prestacéo de servigos devera ser disponibilizada a
contratante na forma de banco de dados;

A contratada tera o] direito e propriedade pelos modelos operacionais e dos sistemas
computacionais utilizados para a prestagao dos servigos;

Os dados disponibilizados pela contratante para a execugdo do contrato sao sigilosos e deverdo ser
utilizados unica e exclusivamente para a execugao deste contrato.

20. DOS PROCEDIMENTOS DE FISCALIZAGAO E RECEBIMENTO DO PRODUTO

A contratante nomeara fiscal e suplente para fiscalizar o contrato firmado e os servigos prestados, os
quais ficardo responsaveis pelo registro de todas as ocorréncias e as deficiéncias, que deverao ser
constadas em relatério, cuja copia sera encaminhada a contratada, objetivando a imediata correcéao
das irregularidades apontadas.

A fiscalizagdo de que trata o item anterior ndo exclui nem reduz a responsabilidade da contratada,
inclusive perante terceiros, por qualquer irregularidade ou inoperancia do sistema.

O contrato firmado devera ser executado fielmente pelas partes, obedecendo as normas da boa-fé,
boa técnica e qualidade, bem como a legislagéo pertinente.

A contratada devera submeter-se a fiscalizagdo permanente pela Administragcdo, a qual devera ter
amplo acesso as informagdes referentes aos trabalhos objeto da contratagao.

A execucgao do contrato devera ser acompanhada e fiscalizada em conformidade com os arts. 117 e
140 da Lei n® 14.133/21, Lei de Licitagcdes e Contratos Administrativos.

Toda e qualquer intervengao ocorrera somente apos autorizagao do fiscal do contrato.

O fiscal do contrato devera dar o recebimento provisério e definitivo de entrega de cada produto até
a entrega do produto final a partir do qual sera iniciada a etapa seguinte da execugédo do servigo,
para tanto fazendo jus a remuneracao correspondente, conforme requisitos abaixo.

O recebimento inicial de cada produto final se dara:

a) Provisoriamente, em até 15 (quinze) dias, apés comunicagdo oficial da contratada informando
do término de implantagdo do produto final. A Comissdo de Recebimento, devera emitir o Termo de
Recebimento Provisério, para efeito de posterior verificagdo de conformidade do cumprimento de
cronograma.

b) Definitivamente, em até 30 (trinta) dias, a contar do recebimento provisério, pela Comissédo de
Recebimento para verificagao de conformidade do cumprimento de cronograma.

c) Apés realizado o recebimento definitivo do produto final a equipe de fiscalizagédo ira realizar
mensalmente a analise e o ateste dos servigos realizados referentes ao més anterior.

d) Para o cumprimento de todas as etapas do servigo previsto no presente termo de referéncia
deverdo ser empregados materiais e componentes que n&o sejam recondicionados e nem
obsoletos. Os equipamentos de hardware fornecidos deverdo ser novos, provenientes de producdes
em série. Nao sera permitido nenhum componente recondicionado para ser usado no sistema ou
adaptacodes de produtos existentes. Ndo seréo aceitos prototipos ou sistemas que sejam adaptagdes
derivadas de outros sistemas, apenas produtos que ainda estejam sendo comercializados.
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N° Municipio Bacia

01 Arroio do Meio Bacia do Rio Taquari-Antas
02 Bento Gongalves Bacia do Rio Taquari-Antas
03 Cruzeiro do Sul Bacia do Rio Taquari-Antas
04 Dois Lajeados Bacia do Rio Taquari-Antas
05 Encantado Bacia do Rio Taquari-Antas
06 Lajeado Bacia do Rio Taquari-Antas
07 Mugum Bacia do Rio Taquari-Antas
08 Roca Sales Bacia do Rio Taquari-Antas
09 Santa Tereza Bacia do Rio Taquari-Antas
10 Veranopolis Bacia do Rio Taquari-Antas
1 Travesseiro Bacia do Rio Taquari-Antas
12 Bom Retiro do Sul Bacia do Rio Taquari

13 Taquari Bacia do Rio Taquari

14 Teutbdnia Bacia do Rio Taquari

15 Bom Principio Bacia do Rio Cai

16 Feliz Bacia do Rio Cai

17 Montenegro Bacia do Rio Cai

18 Sao Sebastido do Cai Bacia do Rio Cai

19 Sao Vendelino Bacia do Rio Cai

20 Triunfo Bacia do Rio Cai

21 Sinimbu Bacia do Rio Pardo

22 Agudo Bacia do Rio Jacui

23 Cachoeira do Sul Bacia do Rio Jacui

24 Candelaria Bacia do Rio Jacui

25 Charqueadas Bacia do Rio Jacui

26 Eldorado do Sul Bacia do Rio Jacui

27 General Camara Bacia do Rio Jacui

28 Guaiba Bacia do Rio Jacui

29 Restinga Seca Bacia do Rio Jacui

30 Rio Pardo Bacia do Rio Jacui

31 Sao Jerdbnimo Bacia do Rio Jacui

32 Vale Verde Bacia do Rio Jacui

33 Venancio Aires Bacia do Rio Jacui

34 Cachoeirinha Bacia do Rio dos Sinos

35 Canoas Bacia do Rio dos Sinos

36 Esteio Bacia do Rio dos Sinos

37 Gravatai Bacia do Rio dos Sinos

38 Novo Hamburgo Bacia do Rio dos Sinos

39 Porto Alegre Bacia do Rio dos Sinos

40 Sao Leopoldo Bacia do Rio dos Sinos

41 Sapucaia do Sul Bacia do Rio dos Sinos
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42 Campo Bom Bacia do Rio dos Sinos
43 Igrejinha Bacia do Rio dos Sinos
44 Rolante Bacia do Rio dos Sinos
45 Taquara Bacia do Rio dos Sinos
46 Cristal Bacia do Rio dos Patos
47 Pelotas Bacia do Rio dos Patos
48 Rio Grande Bacia do Rio dos Patos
49 Sao Lourengo do Sul Bacia do Rio dos Patos
50 Santa Maria Bacia dos Rios Vacacai - Vacacai
Mirim
51 Jaguarao Bacia do Mirim-Sao Gongalo
52 Pedro Osorio Bacia do Mirim-Sao Gongalo
53 Alegrete Bacia do Rio Uruguai
54 Garruchos Bacia do Rio Uruguai
55 Manoel Viana Bacia do Rio Uruguai
56 Porto Xavier Bacia do Rio Uruguai
57 Quarai Bacia do Rio Uruguai
58 Sao Borja Bacia do Rio Uruguai
59 Sao Gabriel Bacia do Rio Uruguai
60 Uruguaiana Bacia do Rio Uruguai
CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO
FAS | ATIVIDADE PERCENTUAL | PRAZO DE PRAZO
E A SER PAGO EXECUCAO ACUMULADO
Realizacao e entrega do estudo técnico de

1 mapeamento indicando 60 municipios 30 30 30
prioritarios para implantacdo do sistema % DIAS DIAS
de monitoramento
Implantacéo do sistema de monitoramento
na sede da Coordenadoria Estadual de

2 Prqtegég e Defesa Ci\{il_ e inicio da i/g D:I3£S DEISXS
calibragdo da base fisica para os
municipios indicados no estudo técnico
realizado
Entrega do relatdrio final com as manchas
de inundagcdo para os 60 (sessenta)

3 municipios definidos como prioritarios e 30 120 180
Mapeamento de Areas Vulneraveis a % DIAS DIAS
Enxurradas e Escorregamentos.

D . ~ L MENSAL, A
Finalizacdo da implantacdo e inicio do
4 servico de monitoramento hidrolégico 24/7 PARTIR DA - -
CONCLUSAO
DA FASE 2*
*Assim que iniciado o monitoramento os servigos poderao ser pagos proporcionalmente.
SANTIAGO SOARES DIAS DE CASTRO - Cel PM
Subchefe da Casa Militar - Protecédo e Defesa Civil
»
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