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1CA ;; NOTA TECNICA
B nstituto Mingiro de Gestao das f\guaS DMFEA/GEMOG N°031/2009

REFERENCIA:  Projeto de Instalacio de um Radar Meteorologico em Minas Gerais

RESUMO:

A presente Nota Técnica tem como finalidade apresentar todas as etapas, prazos e cusios
relacionados com a proposta do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM) parz
instalacao de um radar meteoroldgico no Estado de Minas Gerais. O principal objetivo da
instalacao deste equipamento é atender as populacoes da Regiao Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH) e do alto e médio Rio Doce, no que tange a seguranga meteorologica de
eventos criticos, como tempestades severas. A aquisicao deste radar € uma iniciativa do
IGAM através ¢a Geréncia de Monitoramento e Geoprocessamento (GEMOG), da Diretoria
de Monitoraméento e Fiscalizacao Ambiental, atendendo também a reivindicacoes da
sociedade destas duas regioes, que vém sendo sistematicamente atingidas por desastres
relacionados a fendmenos atmosféricos. Atualmente, este projeto enconira-se na fase de
contratacao de consultoria especializada para realizacao dos estudos necessarios para
especificacao do radar, sua localizacao e elaboracao do projeto técnico para instalacao do
radar. Devido 'a vulnerabilidade do Estado de Minas Gerais a eventos exiremos de
precipitacao, espera-se que este seja o primeiro de varios radares que cobrirao todas as
regides mineiras e garantirdo seguranga meteorologica.

_______ Gerencia de Monitoramento e Gédfnbcessamen'ié_ i : “Diretoria de Monilaramento e Fiscalizacao
Ambiental
 Autor I TGerente: i [Diretora. i
ﬁ’\rlhur Chaves deiFaiva Nelo Zenilde das Gracas G, Viola ' Marjha Carvalhio de Melo
Asgga | L o TAsnawa T asiin L gy —
/ ] - ’ AP
‘f‘z‘ 3 L7 N o - el
...... / (,‘"' b s ANNNIN—s v 1 T PR I 1§ e e B e s
Dala 2 _!.f / |« _/ ! Batds.. i @ . : A

Meteorologista
Ruibran dos Reis
Assinatura: 5 .

Rubnm do AUutof Nota Técnica DMFA/GEMOG 031/09



HTRODUCAD

C tstadd de Minas Gerais sofre a influéncia de diversos sistemas meteorologicos que
sg organizam Bm escalas icas. regionais ¢ locais, durante o periodo chuvoso que
0 a marce do ano subsequente. A ocorréncia isolada ou
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corrbmada desges sisternas, cuja intensidade pode ser aumentada por forcanies asscciadas
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ade na mit sastres naturals e eventos extramos

22 empo sgv

i

npara monitorar a precipitacace facilitando ©
onsequentamente, aumentando a eficiencia na
dam contribuir de forma singular nao <o para
como enchentes, inundacoes e daslizamentos
tras argas de atividedes como meteorologia,
icullura, geracao e transmissao de energia,

Dados de radar
cerenciamento de nacias b
procucac de engr ;m eletrica. Assim, radai e

Wl_,.

errd. mas
erenciamenio
idrologia, trangportes, d

PR

Ftualmertle nao hé nenhum radar meteoroldgico instalado em Minas Gerais, mas a
i¢ao @ oparacac de uma rede de radares no Estado trariam uma série de beneficios
s & inchrelds para a populacao e economia de Minas.

O SIMGH - Sis }@m\, 'ip Metearcicgia e Recursos Hidricos do Estado de Minas Gerais
e vigiidncia do tempo, clima e comportamento
1 este detalhamento regional, podem-se fornecer

;,=ea¢:r\.fdga:; ambiental, socic-economicas e de

orEsnonzavel pela reg J ‘L. ‘,I*l"lﬁci

. = _ e Aierta de Enchentes
¢ , e ?-uar:;;mm atua nas Bacias dos rics Doce, Sapucai & Verde. No caso
o Bacia J Rig ;r\r; a parte hidrolégica fica a cargo da CPRM. O principio basice que
worigta o funcidnamento deste sisterma € identificar, com a maior antecedéncia possivel,
sislemas meteotologicos que possam provocar enchentes e informar a Defesa Civil para gue
tome provitliéncias gque minimizem as perdas e danos causados por estas enchentes.
L-f-‘iz: sistemna de alerta funciena de 01 de outubro de um ano até 31 de marco do ano
SUDSe qumtc‘ mibterruptamente, 24 horas por dia e 07 dias por semana.
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Atualmente, o SIMGE conta com 4 meteorologistas (2 servidores e 2 contratados). 2
engenheiros civis (1 servidor e 1 contratado), 1 profissional de Tl (bolsista analisia de
sistemas do CNPQ) e 1 técnico em manutencao de instrumentacao meteorologica eletronica
(servidor). Alem disto, o SIMGE conta com o apoio de todo o corpo técnico do IGAM e de sua
infraestrutura.

O IGAM tem interesse em operar o radar meteoroldgico e conforme apresentadc
acima, ja possui um corpo técnico que se aproxima do necessario para esta atividade, mas
sera necessaria a contratacao de outros técnicos para complementar esta equipe.

Portanto esta nota técnica descreve as etapas que devem ser seguidas para a correta
instalacao de um radar meteorolégico no Estado de Minas Gerais de modo a cobrir a Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte e o alto e médio Rio Doce e regides adjacentes.

O radar devera ser instalado em um local de modo a cobrir a Regiao Metropolitana de
Belo Horizonte & o alto e médio Rio Doce, com um raio de alcance de aproximadamente 400
km. Além da localizacao, o radar deve ser instalado em uma area livre de obstaculos € com ¢
horizonte livre, para tanto sera construida uma torre de para acondicionar a antena do radar.
Além disto, devem-se levar em conta as necessidades de energia e elaborar um projeto
elétrico para suprir o radar. Adjacente ao radar deve-se censtruir uma central de controle
para comandar o radar, esta central também deve estar adequadamenie suprida de energia
e equipamentos.

O local mais adequado, levando-se em conta 0s aspectos acima descritos, localiza-se
na serra da pieédade no municipio de caeté em um terreno pertencente a igreja Catolica.
Neste local ja ha uma infraestrutura de acesso e elétrica com capacidade para suprir as
necessidades operacionais do radar, e um convénio entre a Arquidiocese e o IGAM deve ser
firmado para Instalacao. As coordenadas do local sao 19.822856°S de latiiuce e
43.677397°W de longitude e 1751 m de altitude. Além disto, a instalacao do radar neste local
possibilitara cobrir outras regioes importantes do Estado {Figura 1).

Na figura 1 visualiza-se o mapa do Estado de Minas Gerais e a area de cobertura do
Radar. Nesta figura véem-se dois circulos concéntricos que representam dois niveis de
cobertura do radar. O circulo interno representa a area na qual é possivel determinar a
quantidade de precipitagdo e também classificar o tipo de hidrometeoro, ou seja, se ¢ agua
liquida ou granizo. Ja no circulo mais externo nao é possivel determinar o tipo de
hidrometeoro e ha um maior erro associado a precipitacac estimada, mas permite identificar

locais com ocorréncia de chuva e o deslocamenic dos sisiemas precipitantes.

O posiclonamento do radar neste local possibilitara melhorar a seguranga
meteorologica em toda a Zona Metalurgica e Campo das Vertentes, boa parte da Bacia do
Rio Doce, Zona da Mata e Alto Sao Francisco. Nestas regices, integrantes do circulo interno.
sera possivel identificar, monitorar e quantificar a ocorréncia de precipitacao e a ocorréncia
de granizo. Desta forma pode-se aumeniar a protecao com relacao a ocorréncia de
tempestades e gueda de granizo, inclusive na regiao metropolitana que foi duramerite
atingida por temporais, ventanias e granizo ac lengo de 2008 e 2009. No entanto, um estudc
de propagacao devera ser realizado para verificar se esie locai € o mais adequado parz
instalagao do radar.
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Ja a cobertura no Noroeste de Minas, Norte de Minas, Sul de Minas e Vale do
Jequitinhonha permitira identificar os sistemas causadores de precipitacdo e prever sua
trajetoria, mas nao havera como classificar o tipo de precipitagao.

Como sefa mostrado a seguir, o radar ird aumentar a eficiéncia de sistemas de alerta
de enchentes ingtalados, estimulara a criacdo de um sistema de alerta de tempo severo para
a regiao metropolitana de Belo horizonte, além de apoiar a¢des de 6rgao de defesa social e
ambiental.
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. Figura 1 — Area de alcance do radar.
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2. ETAPAS PARA ATINGIR O OBJETIVO
Modulo 1

Meta 1: Realizacdo de estudos para subsidiar a implantacdo de um radar
meteorolégico no Estado de Minas Gerais

Etapa 1: Contratacao de consultoria por dispensa de licitacao

Etapa 2: Realizacao dos estudos

Etapa 3: Avalia¢ao dos estudos

Modulo 2

Meta 1 — Aquisicédo e instalacao do radar meteoroldgico
Etapa 1: Lancamento de Edital para Aquisicao do Radar
Etapa 2: Contratacao da Empresa Fornecedora

Etapa 3: Entrega do Radar

Etapa 4: Instalacao do Radar

Etapa 5: Langamento de Edital para Obras Civis

Etapa 6: Contratacao da Construtora

Etapa 7: Realizacao das Obras

Meta 2 — Fase de testes e ajustes do radar com treinamento da equipe técnica
responsavel pela operagao do radar

Etapa 1: Defini¢ao da Instituicao para operar o radar e estabelecimento da equipe Tecnica
Etapa 2: Treinamento da Equipe Técnica

Etapa 3: Fase de Testes e Ajustes do Radar

Meta 3 — Operacdo e manutengdo do radar, com utilizagao dos dados gerados nos
sistemas de alerta de enchentes e de tempo severc

Etapa 1: Lancamento de Edital para Aquisicao dos Equipamentos da Sala de Operacao do
Radar

Etapa 2: Contratacao da Empresa Fornecedora

Etapa 3: Entrega dos Equipamentos

Etapa 4: Adequacao da Infraestrutura operacionai

Etapa 5: Instalacao dos Equipamentos

Etapa 6: Fase de Testes e Ajustes dos Equipamentos

Etapa 7: Inicio tla operacao do Radar
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- CRONCOGRAMA E ESTIMATIVA DE CUSTOS DOS MODULOS

Mocuic 1
sra realizacao cests modulo estao previstos 72.450,00 reais para contrataceo da
cridnces do 1GAN (ontes 31 2 60). Esta consultoria tera um prazo de 3 (trés)

re exdeucas (Tabela 1i.

Tabhels 1 — Uronograma de execugao do Modulo 1

| MESES 2009

Jan|FeviMart Abr

METAY € ETAPAS

G0 de estudos pars sy baidis rplieiacas do Radar

SCuo

2.2 Moduio 2:
erte para execucao desta etapa depence diretamerite dos resultados dos
suste estimado apresentado na tahela 3. A tabela 2

aste moduio.

G orgarm
cstudos do magulo 1, com um
rapresenta o crghograma ds execugac d

Tanzia 2 - Cronegrama de Execucac do Madulo 2

METRS T akas

urstibicae do sadsr meteareideicn

g brefpamento da eouipe Bonica
3 il vic iy equine Técnia
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Tabela 3 — Projecao de valores para realizagdo do moduio 2

Natureza da Despesa

Total (R$)
Especificacao
Compra do Radar (banda S) sem impostos de importagao e outros 4.300.000,00
Adequacéo da infraestrutura e instalagéo do Radar 2.000.000,00
Equipamentos de Informatica e adequacao da infraesirutura 50.000,00
IMPOSTOS (20%) 1.300.000,00
TOTAL 7.650.000,00 |

Ressalta-se que nao foi estimado o custo de operagao, pois dependera da definicao da
instituicao que ira operar o radar. Se esta responsabilidade ficar a cargo do IGAM havera
necessidade de complementar a equipe conforme apresentado na Introducao.

4. DETALHANMENTO DAS ETAPAS

Para cofreta especificacdo, aquisicdo e instalacao do radar, dividiu-se o projeio em
dois modulos. No primeiro, que ficou a cargo do IGAM e ja esta em andamento, encontra-se
a realizacao de todos os estudos, levaniamentos de campo e identificacao dos custos para
aquisicao, instalacdo e operagao do radar meteorologico. No segundo, que depende
fundamentalmente da conclusdo do primeiro, encontra-se a execucao de todas as agces
resultantes dos estudos realizados, incluindo a aquisicao do radar, adequacao da
infraestrutura do local de instalacdo e do local de operagao, contratagao e treinamento da
equipe de operacdo, instalacao e testes dos equipamentios e inicio da operacac
propriamente dita.

4.1 - Modulo 1:

411 — Meta 1: Realizacdo de estudos para subsidiar a implantacdo de um radar
meteorolégico no Estado de Minas Gerais

Nesta etapa sera definido o modelo de radar mais adequado para abranger a Regiac
Metropolitana de Belo Horizonte e o alto e médio Rio Doce através de uma consultoria
especializada ¢com ampla experiéncia em instalacao e operacgao de radares. Esta consultoria
devera elaborar o Termo de Referencia para aquisicao do radar e devera incluir os seguintes
aspectos no documento final:

!
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‘) ElaboracBe ce sstudos para a selecéo de local adequado para instalacao do radar
A ormeira sticestio de lncel j& foi sugernida na segdo anterior. Sua confirmacgao estara na
2ndencia d4 realizacdo de estudes de visibilidade radioelétrica, efetuados através de uma
vimutacao ds varrecura da onda de radar, usando aplicativos computacionais especificos,

rInCanso-se L’E;'%. ausentia ce dlogueios & obstrugoes que possam afetar as medidas
melelicas navisaza do rada

Em caso ce inviabilidade dessa locaiidade. outras opcdes deverao ser pesquisadas
I COmUr 2caICo com a equipe tecnica do IGAM-SIMGE, de modo a selecionar aquelas
SLeoes cormoa fispordbilidade de acesso 2 infra-estrutura minima. Incluir & elaboracéo de
Preiorics de iipactys ambientzis. Viagers 2a reconhecimento local para as equipes da
coriratede & doflGAM-BIMGE devem sar pre : '

ViSRS

L

) Definir o fioe ce racar 2 efeiuar sua espacificacas técnica e orgamentéria para suza
cOuisicac nor mea ce licitacao internacional na modalidade gualidads e preco, incluindo os
LU pamer 111':55 comnuiacionais e infra-estrutura de telecomunicagdes da central de controle:
eplics im COMPIU tm(’ nais especific ()f d— col ‘trolo dos Pquu)amemm = dt—" orocess'imonto
‘ad 1||$' q. acae gom tla"i“ e saielit

£ovocao por ratlares de banca C ou & deve ser ponderada em funcéo primeiramente da
zpacicade do! equipamanto atingir aos objetivos do uso de seus produtos, sendo
Cerancace um poder de penetragao atraves dos hidrometeoros mais espessos pelo menos
it2 a regias o madio Rio Doce (200 km) sendo conveniente ainda a discriminacao dos
ndrometearos. gom idenlificacao de chuva, granizo, poeira, fumaga. A preferéncia por
cetruluras de @anlenas maws leves, menos dispendiosas e de manutencao menos
ermancecas deVe ser considerada

— e e

¢} E Fr-"i ar 28 especricagies iecnicas © orcamentarias da infra-estrutura de alvenaria do
sdic dos sguibamentos & de torre, incluindo a estrutura de energia. seguranca contra
cescargas eletnea, de telecomunicacoes e apoio logistico. Os operadores dos equipamentos
€ 0% usuanios das produtos nae ficarao sediados no sitio do radar.

o) Estiuiurar cursos de treinamentos para as equipes técnicas de operacao e utilizacao
Cos progules defadar, sugerindo o dimansionamento das equipes técnicas.

- Madule 2

L2 - Akets 1 Aquisicac e instalagao do radar meteoroldgico

Raczr € um acrénimo para “"Radic Detection and Ranging”, que significa, em uma
taducao livre, "teteccao e localizacdo via radio”, ou seja, o radar é um dispositivo de radio
cu um sisterna para deteccac e localizacao do alvo atraves de ondas de radio UHF. O radar
e amalmente umea das mais eficienies ferramenias utilizadas para vigilancia meteorologica.

v e :
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O radar sugerido deve ser o mais adequado para alertas de eventos exiremos de
precipitacéo, além de ser do tipo Doppler, o que possibilita medir algumas informacoes sobre
o vento utilizando o efeito Doppler. Finalmente, utilizar dupla polarizagao o que significa que
ele transmite e recebe sinais lineares polarizados e muda rapidamente entre polarizagao
horizontal e vertical. Esta caracteristica possibilitard a discriminacao dos hidrometeoros,
como 0 granizo.

O processo de aquisicao e instalacéo do radar compreendera 7 (sete) etapas:
a) Langamento de Edital para Aquisicao do Radar:

De posse do termo de referéncia elaborado pela consultoria na meta 1, o IGAN
elaborara o edital para compra do radar meteorolégico. A fornecedora que vencer a liciiagac
deve arcar também com os custos para instalacac do equipamento, nao incluindo as obras
civis necessarias. Ficando a cargo do IGAM a liberacdo do terreno e o fornecimento da
documentacao hecessaria para a operacac do Radar.

b) Langamento de Edital para Realizacédo de Obras Civis:

Para realizacdo das obras civis necessarias para instalagao do radar meteorologico. ©
IGAM elaborard o edital de licitacao.

c¢) Contratagdo da Empresa Fornecedora do Radar:

O processo licitatério tera duragdc maxima de trés meses e ao final destes uma
empresa sera contratada para fornecer e instalar o radar.

d) Contratacao da Construtora:

Sera contratada uma construtora que, sob supervisdo da empresa fornecedora do
radar e do IGAM. realizara todas as obras civis.

e) Realizagio das Obras do Local de Instalacao:

Com a gonstrutora contratada, dar-se-a inicio as obras civis para preparar o local
sua infraestrutira para instalar e operar o radar. Denire as obras necessarias estao
construcao de uma torre que acondicionara o radar. a construcao de uma estruiura pars
abrigar o centr¢ de controle, de fornecimento de energia e de transmisséo de dados (Figura
2). Para tanto, téra um prazo de 6 meses.

oo

f) Entrega do Radar:

Ap6s a assinatura do contrato de fornecimento do radar, a empresa vencedora tera
um prazo de 6 meses para entrega do radar em local a ser determinado.

e
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