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SENADO FEDERAL

SECRETARIA-GERAL DA MESA
SECRETARIA DE REGISTRO E REDACAO PARLAMENTAR

REUNIAO
16/11/2016 - 342 - Comissédo de Ciéncia, Tecnologia, Inovacéo e Informatica

O SR.LASIER MARTINS (Bloco Parlamentar da ResisténciaDemocréticalPDT - RS) - Boatarde, Sré% e Srs. Senadores,
jatemos quérum, pelo menos no livro de presenca ja temos quérum.

Assessorias, imprensa, declaro aberta a 342 Reuni&o da Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo, Comunicacdo e
Informatica, da 22 Sessdo L egidlativa Ordindria, da 55% L egislatura, que se realiza nesta data, 16 de novembro de 2016.

Iniciando os trabal hos, informo que areunido sera divididaem duas partes, sendo a primeira destinadaarealizacdo de uma
audiénciapublica, em atendimento ao Requerimento n° 39/2016-CCT, de autoria desta Presidéncia da Comissdo. Destina-
se a audiéncia publica a discutir acerca do tema: "Importancia, necessidades legidativas e normativas e os desafios da
area de Previsdo do Tempo e Climano Brasil".

Justifica auséncia nesta reunido o Senador Cristovam Buarque, por motivo de viagem.

Para debater o assunto, temos a honra de convidar para compor a Mesa 0s seguintes expositores. Sr. Pedro Leite da Silva
Dias, Professor do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG/USP)
e membro da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC); Sr. Francisco José Arteiro de Oliveira, Diretor de Plangjamento e
Programagéo da Operagéo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS); Sr. Antonio Divino Moura, Coordenador do
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos do Instituto Nacional de Pesguisas Espaciais (Inpe) - tivemos ahonra
de visitar o Inpe ha umas trés semanas, onde tivemos a oportunidade de fazer um seminario durante trés horas e meiae
a gravacdo de um documentario que, na semana subsequente, colocamos no ar pela TV Senado; tivemos uma excelente
ideia do Inpe -; Sr. Haroldo Fraga Velho, Pesquisador Sénior do Laboratério Associado de Computacéo e Matematica
Aplicada (LAC/CTE/Inpe).

A todos, os nossos agradecimentos desde logo por estarem aqui atendendo 0 nosso convite.

A previsdo do tempo é um dos campos de estudo da meteorologia. Um de seus objetivos é dizer, com o0 maximo de
exatidéo possivel, como o tempo ira se comportar em determinado local e em determinado momento. Paraqueisso ocorra,
€ necessaria uma série de observacGes e estudos, pois 0 tempo, nesse caso, € uma jungdo de diversos fatores, como as
condigBes do ar, umidade, temperatura, pressdo, 0s ventos, a precipitagdo e as nuvens.

Antigamente, quando n&o havia meios suficientes, os marinheiros ou vigjantes faziam a previsdo do tempo baseados
apenas na observacdo das condi¢des do vento, nuvens e do ar dentro do horizonte que podiam avistar, o que fazia com
gue, ndo raras vezes, eles fossem surpreendidos por tempestades inesperadas vindas de outras regifes. Atualmente, os
meteorol ogistas usam modelos mateméticos para tragar cenarios cal culados em supercomputadores, aliados a inimeras
imagens de satélite, para poder prever como sera o tempo.

O monitoramento feito para colher os dados que serdo usados nos modelos matematicos se utilizam principalmente de
instrumentos que medem apressdo do ar, aumidaderel ativado ar e avelocidade e direcdo dosventos. A modernaprevisao
numeérica do tempo e clima é uma conquista cientifica do século XX. H& muito tempo eram conhecidas as equactes que
regem os fendmenos fisi cos associados ao clima, mas s6 com o desenvolvimento de computadores robustos, na segunda
metade do século XX, se conseguiu resolver aproximadamente as equactes diferenciais que modelam esses sistemas.
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Fazer previsdo de tempo é entender e model ar um ampl o conjunto de fatores, que comeganasinvestigacdes dacomunidade
cientifica em diversas areas - meteorologia, oceanografia, fisica, matematica, computagdo e engenharia - e segue pelo
desenvolvimento e manutencdo de sensores de estagdes meteorol dgicas, hidroldgicas e oceanogréficas e da tecnologia
espacial.

M uitos paises construiram sistemas de previsdo do tempo, hajavista osimpactos positivos em varios setores da soci edade.
O setor agricola € claramente beneficiado, mas ainformacdo de previsdo meteoroldgica val mais além. Num pais como
o0 Brasil, onde a matriz energética é baseada fortemente em usinas hidroel étricas, uma melhor eficiéncia da geréncia do
sistema € ligada a uma boa previsdo de tempo e de previsdo climética. Os impactos também séo nitidos em empresas
de logistica, turismo, navegacdo e transporte aéreo. Nao so diferentes setores econdmicos tém beneficios. Eventos
meteorol 6gicos extremos afetam duramente a populacdo, e uma previsdo de qualidade € um forte fator na prevencdo e
mitigacdo dos efeitos de desastres naturais.

O avanco e a qualidade dos servicos de previsdo climética tiveram efeito direto nas conquistas do nosso agronegécio e
devemos parte dos milhdes e milhdes de ddlares da nossa balanca comercial a esse servico fundamental.

No Brasil, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, o Inpe, por meio do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéticos (CPTEC) tem a missdo ingtituciona de desenvolver e aperfeicoar modelos que permitam fazer previsdes
confidveis de tempo e clima, de clima sazonal, ambiental, qualidade do ar e de projegdes de cenarios de mudancas
climéticas.

O atua supercomputador em operacdo, o Cray XT6, batizado de Tupg, esta em operacdo desde 2010. Naverdade, jaesta
ha pelo menos dois anos além da vida Gtil normal de um egquipamento como esse. Esse nosso supercomputador devera
ser substituido o mais brevemente possivel para que o Pais possa fornecer a sociedade previsfes de tempo e clima que
sejam melhores nos aspectos que afetam diretamente a nossa economia, em comparagdo com previsdes produzidas nos
centros internacionais.

Ha risco de que isso ndo ocorra de forma adequada. Ha necessidade de termos a defini¢cdo de prioridade orcamentaria
e vontade politica. Essa audiéncia publica tem, entdo, o sentido de trazer essa questéo ao conhecimento do Congresso
Nacional e da sociedade.

Quais as consequéncias reais da possibilidade de um colapso na érea de previsdo do climano Brasil? Essa € uma questdo
gue envolve diretamente o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacdes e também o Ministério da
Agricultura, tendo em vista a relevancia que a previsdo climética tem para o agronegécio brasileiro; assim como para o
Ministério da Defesa; o Ministério da Integragdo, com a defesa civil; o Ministério de Minas e Energia; o Ministério da
Salde; o Ministério do Meio Ambiente. Enfim, € um tema que deve interessar toda estrutura de governo e ndo pode ser
encarado como um problema menor.

Senhores especialistas, qual € aimportancia dos servicos e estudos da previsdo do climano Brasil? Ha dificuldades outras
ase enfrentar? Como esta essa questdo do supercomputador? A legislagdo atual é suficiente paraamparar essa atividade?

Ent8o, antes de passar a palavra aos nossos eminentes convidados, comunico, por fim, que esta reunido é realizada em
caréter interativo, com possibilidade de participagéo popular. Assim, as pessoas que tém interesse em participar com
comentérios e perguntas podem fazé-lo por meio do portal e-Cidadania, no endereco www.senado.leg.br/ecidadania, e do
Ald Senado, através do nimero 0800612211.

Durante o curso da audiéncia, esta Presidénciatambém podera fazer intervengdes, assim como apresentar 0s comentarios
€ questionamentos enviados pel os cidaddos que nos assistem.

Passamos, entdo, as exposi ¢des pelos convidados e, ao final, as Srés e 0s Srs. Senadores presentes, na ordem de inscricéo,
poder&o formular perguntas.

Jaregistro a presenca do nosso Vice-Presidente da Comiss&o, 0 Senador Hélio José, do Distrito Federal.

A cada expositor, estamos oferecendo um tempo que acho que € exiguo, mas, durante as perguntas, poderdo se estender
mais parafazer as exposi¢oes necessarias.

Passo, portanto, a palavra - pela ordem que me foi sugerida pela assessoria - ao Sr. Anténio Divino Moura, Coordenador
do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 0 nosso Inpe.

Dr. Antbnio, boatarde.

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Eu pediria que fosse projetada a nossa apresentagzo, se possivel.

Boatarde, Senador Lasier Martins, Presidente daComiss&o de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo, Comunicagdo el nformatica.
E um prazer grande, agradeco muito o convite.
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Ha menos de uma semana assumi o cargo de Coordenador do Inpe. Estava antes como Diretor do Instituto Nacional de
Meteorologia, aqui em Brasilia- fiquel por 13 anos ai, mas resolvi voltar...

(Intervencéo fora do microfone.)
O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Ah, perfeito. Obrigado.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia DemocréticalPDT - RS) - O bom filho a casa
tornal

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Isso, depois de 26 anos.
Comecel nessa area com o0 Senador Pedro Simon, que foi meu chefe quando foi Ministro da Agricultura, em 85.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia DemocréticalPDT - RS) - Senador que tenho
ahonra de substituir agui no Senado.

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Grande pessoa, grande figura.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia DemocraticalPDT - RS) - Sim, muito
competente, brilhante.

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Exato.

Naguelaépoca, jaem 85, comecamos afazer adiscussio de que o Brasil tinha que mudar o sistemade precisdo - de carater
subjetivo, olhando 0 mapa, fazendo a previséo de tempo somente por 24 horas, se errava muito. A gente jafalava, muito
bem, que os Estados Unidos faziam por trés dias e acertavam bastante.

Aliés, la€eles enfrentaram um fenémeno que hoje chamamos de La Nifia. Houve uma grande seca nos Estados do Sul, com
perdas estimadas na antiga CFP - hoje é a Conab - de 42%. Houve uma intervencdo nossa, por meio de cooperagdo com
0 servico de meteorol ogia americano, e essas perdas foram computadas, ja em 86, em somente 20%. Metade das perdas
foi devida- o ganho disso ai - aintervencdo da meteorologia. Pedro Simon deve se lembrar muito bem disso, porque ele
viveu esse drama na época do Sayad, Funaro etc.

Bem, isso é uma introdugao.
Minha apresentacdo estajunto com ado Dr. Haroldo. Nés vamos falar, entéo, das necessidades legislativas. Acredito que

este tematenha que ser abordado separadamente da questdo mai s técnica da previsao, da necessidade do supercomputador
etc.

Jativemos, na época do proprio Pedro Simon, a criagdo de uma Comissdo Nacional de Meteorologia, em 1985. Depois,
em 86. Entdo, ha um sistema de meteorologia no Brasil que, na parte operativa, envolve vérios Ministérios. Envolve o
Ministério da Agriculturapor meio do Inmet; aDHN, que é aDiretoriade Hidrografiae Navegagdo, daMarinha; o Decea,
que é da Aerondutica; envolve a AgénciaNacional de Aguas; e o proprio Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, que é
0 Inpe - agora agregando também o Cemaden. E, como grandes usudrios disso ai, 0 antigo DNAEE ou DCRH. Hoje, nés
temos o Operador Nacional do Sistema e a AgénciaNaciona de Aguas, que fazem parte disso ai - paratermos umaideia

Quanto a essa questdo legislativa e a como o sistema pode ter melhor funcionamento, precisamos fazer uma discussao a
parte. Vamos falar, entdo, da questéo daimportancia da previsdo numérica do tempo e climano Brasil.

Vamos falar, entdo, do nosso CPTEC, que tivemos a honra de receber & no Inpe.

Ficaem Cachoeira Paulista. Setirarmos, aqui nas Ameéricas, os Estados Unidos e o Canada, esse € o centro de exceléncia
que existe nas Américas - depois dos Estados Unidos e do Canada.

Ele tem 21 anos de experiéncia em modelagem, previsdo numeérica de tempo, na questdo de previsdo sazonal, ou sgja,
trés a sei's meses de antecedéncia, e em modelagem em mudanga climatica. Nos estamos tendo agora essas discussdes do
IPCC |4 em Marraquexe, extremamente importantes, e ha a preocupacdo, cada vez maior, com a questdo da qualidade
do ar, queimadas etc.

A missgo clarado CEPTEC é prover o Pais com o estado da arte em previsdes do tempo e clima e dispor da capacidade
cientifica e tecnoldgica instalada, rotineira, capaz de melhorar continuamente essas previsdes, visando o beneficio da
sociedade e da nossa economia.

Nesse mapa nés temos os paises do mundo que tém capacidade de previsdo global do tempo e do clima. Por que global,
nao fazer somente sobre o Brasil? Uma previsdo de dois dias requer uma érea muito grande de conhecimento. Na medida
em gue vamos chegando a cinco dias de antecedéncia, ainformagao que estado outro lado do globo vai influir aqui daqui
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acinco dias. Entdo, nds temos que ter a capacidade de rodar modelo para o globo inteiro. Obviamente, a complexidade
desse sistema de observagdes € muito grande.

Vemosaqui: Canada, Estados Unidos, CPTEC nas Américas. NaEuropahaumasérie de centros- naFranca, naAlemanha,
aMet Office da Inglaterra. Temos também na Africa do Sul, na Austrdlia nés temos um centro muito bom também, no
Japdo, na Chinae na Coreiado Sul. Esses sd0 os grandes centros que existem, e nds estamos caminhando junto com esse
pessoal, mas precisamos manter essa tecnologia atualizada.

Esse é o centro que temos em Cachoeira Paulista. O prédio nunca foi concluido - vé-se que ele termina ali. Ele tem,
na sua estrutura de funcionamento, trés grandes divisdes. uma de satélites, importantissima para alimentar os modelos
com as informagdes; uma divisdo que roda esses model os, faz essa assimilago dos dados; uma que continuamente esta
desenvolvendo model os; e um laboratério de instrumentago para manter algumas estacoes.

Aqui nds temos uma parte, que é a parte satelitaria, do Inpe também, fica la em Cachoeira Paulista. Ha vérios satélites
americanos, satélites europeus etc., e a gente recebe esses dados em Cachoeira. E temos os satélites de recursos naturais,
como o Terra, 0 Acqua e CBERS, em Cuiabd, ficam na parte mais central da América do Sul

EstacBes terrenas de recepcdo de satélite: nds temos uma série de instituices que recebem. E aqui sdo plataformas de
coleta de dados para fins hidrol 6gicos e para fins meteorol égicos.

Nesse tocante, o Instituto Nacional de Meteorologia estd muito modernizado, com cerca de 500 estagBes que coletam
dados a cada hora, dados que séo transmitidos por satélites. Entao, o Brasil, nesse aspecto, esta muito bem-dotado através
do Ministério da Agricultura, que é o Instituto Nacional de Meteorologia.

Hatambém naregido costeira- a propriaDiretoriade Hidrografia e Navegag&o mantém redes costeiras - € nos aeroportos.
O Decea, que é o Departamento de Controle do Espaco Aéreo, tem algo como 40 estagdes de radiossondagem nos
principais aeroportos. Essas estagdes sdo fundamentais para a previsdo de tempo. O INMET mantém 10 e, somando-se
com o que a Aerondutica tem, sdo 50 no Brasil. Complemente essas informagdes com satélites e se tem o estado inicial
da atmosfera parapoder fazer as previsies. Entéo, os satélites sdo extremamente importantes nesse contexto também, ndo
S0 para comunicar ainformagdo, mas com as medidas, através dos radiémetros e dos sensores.

Aqui ha uma sala em que os meteorol ogistas se relinem para elaborar a previsdo e fazer essa divulgacao.

Importante nessa questéo operacional, que esta evoluindo muito em nivel mundial, é esse sistema da OMM, que, na
realidade, amalgamatodas as informacfes de oceanos, daterra, deradar, de satélite, de estages terrenas, de radiossondas,
de avido também. A Aeronautica esta desenvolvendo um sistema extremamente importante: o avido levanta voo em Séo
Paulo, vai a Portugal e, durante o voo através do Atlantico, vai medindo e transmitindo esses dados automati camente,
preenche vazios de dados em uma &rea oceéni caem que ndo temos estagdes. E extremamente importante essa contribuicio
da Aerondutica.

Ali, aesquerda, € 0 nosso supercomputador atual, chamado Tupa. As previsdes numéricas vao ser elaboradas aqui, e sai
um boletim que é divulgado diariamente.

O aplicativo para previsio aparece na nossa paginado CPTEC. Ha previsdo paraum dia, dois e até cinco dias, de manh3,
detarde, a noite, numa linguagem acessivel para os usuarios.

Os model os atual mente executados s&o vérios. Um € esse Model o Atmosférico Brasileiro. Ele églobal, roda parao mundo
inteiro numa grade, num ponto de grade de 20km; ha um modelo regional sobre a Américado Sul, de 15km; um modelo
gue trata mais das questes ambientais, chamado BRAMS - o Prof. Pedro pode falar mais sobre isso, ele é um dos pais
desse modelo -; hdum model o acoplado, que leva em conta que a atmosfera e o oceano trabalham juntos, de umamaneira
casada, numa escala de 100km - isso é importante; por exemplo, os fendmenos El Nifio e La Nifia sb existem em model o
dessa natureza, porque uma coisa € casada com outra, 0 oceano e aatmosfera trabal hando juntos podem gerar um El Nifio
ou uma La Nifia -; hd 0 modelo de ondas, que é importante para a questdo costeira - pode-se prever uma ressaca, Como
tivemos recentemente -; e esta sendo desenvolvido um modelo mais unificado. Vejam, entdo, que sdo varios model os,
eal va até 2020.

(Soa a campainha.)

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Essa é aevoluco que tivemos dos computadores. O primeiro é de 94, e estamos
agora no ultimo, desde 2015, que é esse Cray, em que estamos querendo rodar model os com mais resolucdo - isso vai
ser elaborado em detal hes.

Previsdo climética sazonal. Ela € importante, porque nds vamos ver nos proximos trés a seis meses ndo dia a dia, mas
se val haver uma seca no Nordeste. Por exemplo, estamos agora preocupados, queremos saber se, de janeiro até maio,
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o Norte e o Nordeste vao continuar como nos Ultimos cinco anos, com uma seca tremenda, faltando agua para beber.
Campina Grande...

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia DemocréticalPDT - RS. Fora do microfone.)
- Haprevisdo?

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Nés estamos elaborando junto com a Fundacio Estadual de Meteorologia, que
se chama Funceme, Fundagdo Cearense de Meteorologia - é um grupo muito bom. Nés trabalhamos junto com eles na
elaboracdo dessas previsdes e paralevar isso aos usuérios, o préprio INMET trabalha nisso al.

Previsdo climatica sazonal. Ela é feita dessa maneira e colocada de uma maneira probabilistica, se vai para um lado ou
para o outro, ou deterministica também - quantos milimetros paramais ou para menos -, e apresentada em mapas também.
O erro probabilistico, tercis 25, 40, 35, soma 100% - 25% de chance de estar acima do normal, 35% abaixo e 40% em
torno do normal. Ent8o, é colocado dessa maneira.

A previsdo éfeitatambém, foi o caso de 2015... A previsdo das chuvasfoi aquilo que estd abaixo do vermelho nalinhala,
€ 0 que é esperado, seriaassim... Vocé vé que é acompanhado no dia a diacomo é que esta o déficit hidrico ou 0 excesso
hidrico - no caso aqui, sobre vastaregido do Brasil.

No Brasil nés temos algumas areas que tém mais previsibilidade e outras que tém menos. No Norte e Nordeste a
previsibilidade é maior, porque ha uma influéncia muito grande do Atlantico Norte e do Atlantico Sul. Ali no Sul ha
uma previsibilidade média, com influéncia de El Nifio e LaNifia. Lana suaterra, o Rio Grande do Sul, a gente tem uma
qualidade razoavel, e o restante varia um pouco de ano a ano e tem que ser analisado.

Em mudanca climédtica regional, nds também trabalhamos, levamos em conta a mudanca da composi¢éo do proprio ar,
emissdo de géas carbbnico.

A questdo de ultravioleta hoje. Cadavez mais, nas megacidades do Brasil, temos esse problemasério que é ainterferéncia
do clima com a salide publica, isso € um produto que sai diretamente dos computadores.

A influéncia dos oceanos é importante mostrar. Ha uma parte oceanografica que trabalha dentro do CPTEC. Nés temos
uma coisa importante, que é disseminar isso através de usu&rios, e a gente usa o préoprio celular para divulgar essas
informacdes - € o caso do SOS Chuva - e trabalhamos diretamente com a defesa civil, repassando a elesinformacdes para
elestomarem decisdes junto aos usuarios - agente ndo vai direto ao usuario. Entéo, estal& o CPTEC manda para o Cenad,
gue é o Centro Nacional de Alertae Defesa Civil dentro do Ministério, e eles trabalham com os Estados e Municipios.

O supercomputador é esse ai que nds vemos - vai ser elaborado mais agora - e, de 2016 a 2019, nds queremos ser uma
referéncia nos trépicos em pesquisa, produtos, modelagem do sistema e evoluir mais na questdo da previsdo de eventos
extremos, na previsdo do tempo atual, chamada de nowcasting, qualidade do ar e circulagéo costeira.

Eu termino a minha apresentacdo aqui e fico a disposi¢ao para podermos debater mais.

Passaria ao Dr. Haroldo, a sequénciavai paraele.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democrética/lPDT - RS) - Muito bom, muito
eficiente, Dr. Antdénio, pela objetividade e pela clareza na exposi ¢éo.

Nés vamos continuar, entdo, com o Dr. Haroldo Fraga Velho, que € Pesquisador Sénior do Laboratério Associado de
Computacdo e Matematica Aplicada

Dr. Haroldo, boatarde.

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA (Fora do microfone.) - Ele também é gaticho.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democratica/lPDT - RS) - Também € galicho?
Esta radicado |4 ou agora estd em S&o Paul0?

O SR. HAROLDO FRAGA VELHO - Sou de Alegrete, mas faz cerca de 25 anos que estou em S&0 Paulo trabalhando
no Inpe.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia DemocréticalPDT - RS) - O Municipio de
Alegrete sO tem dado grandes personalidades, ndo €2.

O SR. HAROLDO FRAGA VELHO - Mé&rio Quintana...

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar daResisténciaDemacratical PDT - RS) - Mé&rio Quintana, Jodo
Saldanha, hé& outro politico famoso que agora ndo me ocorre, afamilia Fagundes...
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O SR. HAROLDO FRAGA VELHO - Isso.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democrética/PDT - RS) - E 0 senhor, ndo é?
(Risos.)

ORADOR NAO IDENTIFICADO (Fora do microfone.) - E os Dornelles do Alegrete. Ela é professora, 14 na PUCRS,
de Comunicagdo, Beatriz Corréa Pires Dornelles.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democrética/lPDT - RS) - Sim, perfeito.
E o senhor é de que cidade?

ORADOR NAO IDENTIFICADO (Fora do microfone.) - Eu sou mineiro, daterra do p&o de queijo.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democrética/lPDT - RS) - Estamos misturando
pédo de queijo e o churrasco hoje!

O SR. HAROL DO FRAGA VELHO - E uma boa combinagao.

Boatarde atodos os que vieram a esta audiéncia publica. Boatarde, Senador Lasier Martins, que recentemente esteve em
Sao José dos Campos, como o préprio Senador jarelatou agui no inicio dos nossos trabal hos desta Comissao.

E um grande prazer estar aqui falando sobre essa questdo da previso numérica do tempo.

Essa é uma conquista cientifica do século XX. Iniciamente, um inglés chamado Richardson elaborou um plano para
resolver essas equactes - agente até ja conhecia as equacdes, mas ndo tinha uma solucdo mateméti ca para essas equacoes.
Ele tinha pensado em obter a solugdo aproximada dessas equactes por processos NUMEri cos.

A previsdo néo teve éxito, mas, com a chegada dos computadores, nés comegamos a redizar a previsdo numérica do
tempo inspirados pelo pesquisador inglés Richardson. E foi nos Estados Unidos, com 0 ENIAC, que a gente comegou a
fazer a previsdo numérica do tempo. E isso mudou as coisas. Quer dizer, a unido de computacdo com o conhecimento
basico de matemética, fisica, engenharia e observagdes é que tornou possivel a previsdo numérica do tempo.

O CPTEC tem a misséo de prover a previsao numérica do tempo de até cinco dias no modelo globa e, no modelo de
previsao ambiental, de atétrésdias, e defazer umaprevisdo competitiva. Essaexpressdo significaque aprevisdo produzida
pelo CPTEC é capaz de ser melhor do que a previsio de outros centros. Como o Dr. Divino bem lembrou, hd uma série
de centros que fazem previsao global, mas, no Brasil, é responsabilidade do CPTEC produzir amelhor previsdo de tempo
parao Brasil - éisso que significaa palavra"competitiva’.

Paratornar essa previsao competitiva, a gente precisa aumentar aresolucdo do modelo - eu javou mostrar o que significa
isso. Entéo, entre a méguina antiga, que eraum NEC SX6, paraaatual, CRAY SX6, o que a gente fez foi passar de uma
resolucéo de um quadrado de 45km na parte horizontal para um quadrado da area de 20km. Reduzir essa base para um
pouco menos da metade ndo significa que eu vou fazer isso no dobro do tempo. Significa que, para realizar, no mesmo
computador, de45 para20... Seem um eulevo duashoras, no outro eu vou levar maisde dez horas, masajanelaoperacional
€ somente duas horas. Entdo, eu tenho que fazer muito mais conta no mesmo tempo. Qual € o segredo? Comprar uma
méquina mais potente. E simples, o raciocinio é muito simples. De novo, essa previsio por conjunto, de 15 membros do
conjunto passar para 51 membros do conjunto. Sobre a Américado Sul, passar de 20km para 5km. Isso jafoi realizado.

Aqui temos umatabela paratornar mais ssimples. O modelo global passou de 45km de resolugéo para 20km de resolugéo;
aprevisdo por conjunto, de 15 membros para 51 membros; e na previsdo regional sobre a Américado Sul, de 20km para
5km. Esse modelo BRAMS é também o modelo de previsdo ambiental.

Aqui abro parénteses. Eu falel do Richardson. Hoje é considerado o melhor modelo global o do Centro Europeu. E os
japoneses, quando entraram em previsdo numérica do tempo, o fizeram em grande estilo: criando uma maquina e algo
gue acoplava todos esses model 0s, que se chamava o Simulador da Terra (Earth Simulator).

Como o Brasil contribuiu para a meteorologia mundial? O CPTEC foi o primeiro centro do mundo a fazer a previséo
ambiental operacional. E foi isso que eu destaquei aqui por Ultimo: CCATT-BRAMS Environmental, que € o modelo
regional de previsdo ambiental.

Muito bem. Foi dai que vieram esses modelos. Esse modelo, primeiramente, foi um modelo adaptado do modelo
americano, que é chamado COLA 1.7, que € um modelo dos anos 80, para o atual modelo do CPTEC. Atuamente, o
modelo do CPTEC néo tem quase nada a ver com o modelo origina com que a gente, em cooperagdo com 0S NoSsos
colegas dos Estados Unidos, comegou.
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Ent&o, a comunidade cientifica brasileira considera esse model o global o principal motor da pesquisaem climano Brasil.
E aideia é partir paraum model o acoplado - o Dr. Divino bem lembrou -, do modelo global do CPTEC com o0 modelo de
circulagdo ocednica, que estdali com o nome de MOM-4 (Modular Ocean Model). Sé paraseter umaideia, esses graficos
mostram a capacidade de previsdo do modelo global do CPTEC.

Em cima, sdo dois momentos em que a previsao do CPTEC é realizada. Embaixo, é observacao. E da para notar umaboa
concordancia entre a observacdo e a capacidade de modelagem do Centro.

Por dltimo, o que é resolucdo mesmo? Como isso impacta a sociedade no dia a dia? Eu trouxe o exemplo aqui de uma
chuvaque aconteceu em 23 de novembro de 2008 em Santa Catarina. Naquelaépoca... O que agente estavendo aesquerda
e em cima eraa capacidade de previsdo do CPTEC - uma chuvamuito forte, mas nada muito complicado. Agora, fazendo
areducdo de 20km para 5km, agente viu o seguinte: num dia, cairam 400mm de chuva; foi um desastre total: 135 mortes,
78 pessoas sem casa.

(Intervencdes fora do microfone.)

O SR. HAROLDO FRAGA VELHO - Também o rio, mas houve também um grande problema na serra de Santa
Catarina.

Depois, Angrados Reis em 2009. Notem |a que, com a nossa capacidade de previsdo, previa-se algo em torno de 100mm,
mas, narealidade, cairam quase 200mm, afetando grande parte da popul agéo.

Outra ideia: esse furac@o Catarina. Essas sd0 as bonitas imagens do espago, mas quem estava na Terra, no continente,
sofreu barbaramente. Estd muito rapida essa animagéo, mas da para se ter umaideiado seguinte: com 200km de resol ug&o,
em cima e a esquerda, a maior atividade, a maior intensidade do furacéo acontece sobre 0 oceano; embaixo, com 20km
de resolugéo, a maior intensidade desse furacdo ocorre sobre 0 continente, no norte do Rio Grande do Sul e sul de Santa
Catarina. E isso a gente sO consegue observar - 0 modelo € o mesmo, a fisica € a mesma - pela diferenca de resolugéo,
gue torna isso visivel para quem esta fazendo a previsdo, para poder informar a populagdo. Entdo, essa é a ideia desse
modelo regional. Falei um pouco do modelo global. Agora estou falando do modelo regional. E um modelo de diferencas
finitas. Essa € uma questdo um pouco técnica, mas, se alguém da audiénciativer curiosidade, a gente pode falar com um
pouco mais de detalhes.

Aqui se mostra onde € usado no Brasil esse modelo BRAMS. Também mostra outros lugares do mundo que usam o
mesmo modelo regional.

Aqui, paraagenteter ideiade outrainfluéncia daresolucéo: aesquerda, agente tem a previsdo de precipitacdo com 20km
de resolucdo; nafigura central, a gente vai ver amesma previsdo de precipitacdo, mas com 5km de resolucdo. S6 paraa
gente ter umaideia do que aconteceu, hd ali a observagao sobre a chuvareal que caiu, medida.

Da para perceber que simplesmente pelo aumento da resolucdo... E isso esta ligado a capacidade de computacéo, a
capacidade do computador de realizar esse tipo de tarefa... D& para notar a proximidade entre a observacdo e a previsao,
gue ndo estava boa quando a gente fez a previsdo com 20km de resoluco.

Aqui é mais ou menos para comparar dados de observacdo do satélite GOES 12 com os do BRAMS, de 5km.

Esse é outro sistema que € baseado no BRAM S, mas de altissimaresolugdo, com até 1km de resolucdo, em que ele captura
uma chuvaque aconteceu em janeiro de 2011: o maior desastre natural jaregistrado no Pais, mais de mil pessoas morreram
nesse evento meteorol égico.

Entdo, com 1km deresolucao, daparaver queachuvamedidafoi de 162mm - achuvaprevistafoi de 158mm. O queagente
fez foi ssimplesmente melhorar a resolucdo, mas nos ndo temos capacidade de célculo pararealizar isso paratodo o Pais.

Esse mesmo modelo a gente pode adaptar para a escala regional. Aquela escala que a gente estd vendo naquele gréfico
mais aesguerdaé como o CPTEC produz a previsdo que basicamente abarcatodaaAméricado Sul. A gente pode adaptar
facilmente esse modelo para grandes escalas, até em escala hemisférica, e pode usar isso também para um modelo de
previsdo de poluicdo do ar. A gente pode ver ali, se a geografia nos ajudar: a cidade de S&o Paulo, a cidade de Buenos
Aires e a cidade de Santiago se destacando na poluicdo atmosférica.

Entdo, nanossaoperacdo hoje em dia, agentetem esse model o global com até sete dias, que atuacom 20km deresolugdo. O
modelo BRAM S atua com umaresolucéo de 5km em até cinco dias. E hdo modelo global, que é executado aindanaforma
de desenvolvimento e pesquisa, com 51 membros. Todos esses model os sdo executados duas vezes ao diano CPTEC.
Bom, para continuarmos ganhando capacidade de previsdo para podermos informar melhor a sociedade e aos 6rgaos
competentes - o Dr. Divino ja mencionou alguns deles, como defesa civil, a operacéo do sistema de energia do Brasil, e
outros 0rgados de desastres -, nds estamos projetando uma maguina que tem a capacidade de 20km para 10km. A gente
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quer reduzir pelametade, quer dizer, dobrar aresolugdo, passar de 51 membros para 101 membros do modelo de previséo
por conjunto. Na Ameérica do Sul, a gente quer aumentar aresolugdo de 5Skm para 2km. E a previsdo ambiental, que hoje
é realizada com 20km, a gente quer passar para 7,5km de resolucédo horizontal .

Isso quer dizer o seguinte: hoje, a nossa capacidade de computacdo é a maquina Tupd, que tem 17 teraflops. Isso € a
capacidade de realizar pontos flutuantes por segundo. A gente quer aumentar a nossa capaci dade de computagéo para 100
teraflops. Hoje a nossa capacidade de armazenagem esté4 em torno de 4 petabytes, e a gente quer aumentar isso para 50
petabytes. Ento, trata-se de aumentar a nossa capacidade de computagdo para continuar melhorando o nosso sistema de
previsdo, servindo melhor a sociedade brasileira.

Aqui eu encerro a minha apresentagao.
Obrigado.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia DemocréticalPDT - RS) - Obrigado, Dr.
Haroldo.

Tivemos excel entes esclarecimentos sobre o controle climatico no Brasil.

Vamos agora ouvir o Dr. Pedro Leite da Silva Dias, do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de S&0 Paulo e membro da Academia Brasileira de Ciéncias.

Dr. Pedro.

O SR. PEDRO LEITE DA SILVA DIAS - Muito obrigado pelo convite.

Essa questdo da meteorologia me fascina h& décadas. Eu vou completar agora, no inicio do préximo ano, 42 anos |4
na Universidade de S&o Paulo como Professor. Ja tive passagens também pelo Inpe, inclusive fui um dos primeiros
coordenadores 14 do CPTEC. O interesse esta na familia também: minha esposa foi coordenadora do CPTEC mais
recentemente, durante seis anos. Eu tenho também uma experiéncia nessa &rea de computacdo de alto desempenho,
inclusive acabei de terminar dois mandatos como Diretor do Laboratdrio Nacional de Computagdo Cientifica, que € do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, |&a em Petrdpolis. Voltei paraa USP agora no inicio deste ano.

Esse assunto realmente me preocupa muito, porque, como jafoi dito aqui, nés estamos perdendo terreno no que se refere
anossa capacidade de produzir previsdes que sgjam efetivamente competitivas no cendrio internacional.

Eu vou falar rapidamente aqui porque alguma coisajafoi dita. Na verdade, foi esse individuo, o Bjerkness, no fina do
século X1X, que formulou todas as equagdes. Ou sgja, as equagdes para previsdo de tempo sdo conhecidas hamais de cem
anos, ha quase 120 anos. Masfoi esseindividuo, o Richardson, no comeco do século XX, durante a Primeira Guerra, que
fez as primeiras previsdes numéricas, e ele as fez namao, ali. Levou seis semanas para calcular na méo uma previsao de
oito horas, numaregi&o na Europa, naquela figurinha. E vejam s0: ele fez isso nos periodos de descanso dele, porque ele
eramotoristade ambulancial S6 que a previsdo dele deu com os burros n'agua, porque a previsao ndo tinhamuito sentido.
E, curioso, ndo havia erro de célculo, ele ndo errou em nenhuma conta. Foi um problema matemético que demorou mais
de 15 anos para ser descoberto - s6 la nos anos 30 que isso ai foi realmente identificado.

E, dando um salto, hoje nés temos essa situacéo. Nos eslaides do Divino j& havia um mapa com a posi¢ao, a distribuicéo
desses centros. A gente vé que a Europa fez um consorcio entre varios paises para criar o Centro Europeu, que,
seguramente, € o melhor centro de previsdo do mundo - hdo UK Met Office, lanalnglaterra, naFranca, Alemanha, todos
eles. E ai se vé, naguela segunda coluna da tabela, a velocidade de processamento em teraflops: dez a doze operactes
de soma e subtracdo por segundo.

Eu queria chamar a atencdo para uma coisa aqui. E o seguinte. Quando se fala em computacgo de alto desempenho, tem
gue se distinguir entre o que é a capacidade de pico de um computador e a sua capacidade efetiva. Por exemplo, o dado
gue o Haroldo mostrou: atualmente o CPTEC consegue em torno de 17 teraflops no modelo de previsio, mas a maquina
tem uma vel ocidade de pico da ordem de 250 teraflops, ou sgja, a vel ocidade ef etiva é da ordem de 10% da velocidade de
pico. Isso varia muito, depende da arquitetura do computador e da habilidade que o centro tem de extrair a performance
damaquina. 1sso implica um esfor¢co muito grande de desenvolvimento.

Outra coisa para a qual vou chamar atengéo € essa historia do modelo globa ou modelo regiona. Nés temos os dois,
vocés viram aqui nos eslaides anteriores. O CPTEC opera com esses dois tipos de modelo. Model os regionais precisam
ser alimentados com informagdes que vém do resto do globo. Entdo, vocé precisa casar o modelo global com o modelo
regional. Isso aqui € importante, porque eu vou mostrar agora como € que, no Sistema Naciona de Meteorologia e
Climatologia, se faz previsio de tempo.
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Esse é um edaide que comeca ali pelo Ministério da Agricultura, o MCT, o Ministério da Defesa, o Ministério da
Integracéo e assim por diante, chegando até ao nivel dos Estados, dos Municipios. No fim, o setor privado, que também
faz previsdo de tempo - e muitos, com modelos.

Narealidade, model os sdo usados pelo INMET, modelos regionais; pelo CPTEC; pela DHN, naMarinha; pelo Decea, na
Aeronautica; o Sipam também faz previsdes com modelo para a Amazonia; 0s centros estaduais, varios, também fazem
previsdo regional. O problema dessa histéria € o seguinte: muitos ndo tém maguina suficiente para fazer uma previsao
regional com umaresolugdo que dé uma previsdo realmente competitiva. Exceto o CPTEC, e mesmo assim parcialmente,
todos os demais centros alimentam seus model os com produtos que vém dos Estados Unidos ou da Alemanha. Exceto no
CPTEC e no INMET, as previsdes regionais sao feitas com resolugdo muito préxima a dos model os globais do NCEP ou
do Centro Europeu. Ou sgja, em muitas dessas previsdes regionais, o valor agregado é muito pequeno, mas fazem.

O CPTEC foi criado la no final dos anos 80 com o objetivo de dar as melhores previsdes possiveis aqui para a nossa
regido. E, no decorrer de sua vida, adquiriu também essa responsabilidade da previsdo da qualidade do ar, que o Haroldo
acabou de mencionar.

E aideiaorigina, lanosanos 80 - eu e o Divino participamos dessa histéria ativamente - era que esses setores, como, por
exemplo, a Aeronautica, a Marinha, setores mais especializados, tivessem escritérios dentro do CPTEC e utilizassem a
previsdo do CPTEC para gerar 0s seus produtos. Entretanto, na historia, quando a gente olha para trés para ver o que é
gue aconteceu, na realidade houve uma razoavel inverséo desses valores, e hoje muita gente faz previsdo. E a pergunta,
obviamente, €: precisa? Eu vou abordar um pouco essa questdo daqui a pouco.

Ent&o, o CPTEC faz essas resolucfes, 40 a 80 quildmetros, em torno de 20 quildmetros hoje, com os modelos mais
recentes, até 15 diasfaz com quarenta; hdosregionais, 0 CPTEC tem doismodelos, 0 ETA eo BRAMS, que sdo regionais.
Durante as Olimpiadas usou um terceiro model o, que é o WRF, que € um modelo americano.

O dominio total dos modelos: ele tem principalmente sobre o global, sobre 0 ETA e sobre 0 BRAMS. O WRF, por
exemplo, foi usado como uma caixa-preta, foi usado como um modelo fechado.

E também faz as previsdes do estado do mar e clima sazonal, como jafoi dito aqui.

Os demais centros aqui no Brasil, invariavelmente, usam modelos estrangeiros sem total dominio do que ha 14 dentro.
Fazem gjustes no model o para que melhore um pouco o resultado, mas ndo trabalham nas entranhas do modelo.

Entdo, qual que é arealidade atual? A realidade atual: 0 CPTEC vem perdendo competitividade em comparagdo com 0s
produtos de outros centros mundiais, em grande parte em fungéo desse problema do computador. Vocés vao ver daqui
a pouco que a maior parte dos grandes centros mundiais de previsdo troca o computador entre dois e quatro anos, € o
CPTEC esta ha seis com 0 mesmo. Além disso, entre vocé tomar a decisdo de comprar um novo computador e ter esse
computador instalado, vai mais de um ano, em geral dois anos. Ou sgja, nés estamos falando de o CPTEC ficar sem
atualizacdo num periodo de oito anos.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia DemocraticalPDT - RS. Fora do microfone.)
- Ao que consta, esse supercomputador é muito caro, ndo €?
O SR. PEDRO LEITE DA SILVA DIAS- E, eu vou falar um pouco mais sobre isso daqui a pouco.

Essa multiplicidade das previsdes numéricas regionais também faria sentido se elas fossem articuladas, se houvesse uma
articulagdo no sentido de...

(Soa a campainha.)
O SR.PEDRO LEITE DA SILVA DIAS- Faria sentido se houvesse um planejamento no sentido de produzir previsdes
gue permitissem estimar aincerteza da previséo.

Eu acho que esse € um ponto importante e, narealidade, aprevisdo por conjunto, de formaarticulada, € algo em que agente
ganha bastante do ponto de vista de qualidade. Varias vezes, inclusive recentemente, ja me fizeram esta pergunta: mas
por que a gente tem que fazer previsdo global se ha vérios centros mundiais que afazem? O problema é que € estratégi co.
Agora, se agente considerar que ndo é estratégico, entdo podemos, evidentemente, dar essa solugdo: usar tudo o que vem
de fora. Eu confesso que fico bastante preocupado com essa op¢ao, porgue, por exemplo, quem passou pelo periodo da
Guerradas Malvinaslaatrés... Lembra, Divino, que naquele periodo nds sofremos um bocado aqui?

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Lembro.

O SR. PEDRO LEITE DA SILVA DIAS - O fluxo de dados ficou bastante restrito naquele periodo, principalmente
para o hemisfério sul, coisa que nos preocupou bastante.
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E ha a questdo se devemos ou ndo ter independéncia na geracao desses produtos de previsdo: eu considero, claramente,
gue sim, que é estratégico parao Brasil. E, se € parafazer, nos temos que fazer de uma forma competitiva.

Também é necessario um modelo global para previsdo climética sazonal. Também seria, em principio, possivel usar
produtos de outros centros: o IRI - aliés, o Divino foi diretor do IRI durante seis anos, pelo menos - faz um belissimo
trabalho nessa &rea. Mas é aquela historia: nés temos peculiaridades em que precisam ser ajustadas os model os. Entdo, é
seguramente de alto interesse nosso fazer a melhor previsdo possivel. E paraisso agente precisater umaarticulacdo entre
0 setor de desenvolvimento e pesquisa e 0 setor operacional.

Todos os atores do Sistema Nacional de Meteorologia rodam previsdes regionais, ou quase todos. Precisa todo esse
esfor¢o? Tem problema de recurso humano, energia, infraestrutura. 1sso pde em divida. Sefor parafazer aprevisio, teria
gue ser umacoisaarticulada, efaltaisto no nosso SistemaNacional de Meteorologia: capacidade de articulagcdo dos varios
atores. Nao € o CPTEC que domina esse tipo de trabalho. Rodar model o da status, mas o que € realmente importante &
desenvolver produtos para 0s USU&rios, esso é 0 que 0s centros regionais e estaduais deveriam fazer.

Ento, falta essencialmente um plano de investimentos, um plano que, efetivamente, coordene as atividades dos vérios
atores da meteorologia aqui no Brasil.

E nos temos essa questéo do atraso técnico ligado ao computador, principal mente relacionada com o atraso narenovacéo
do sistema computacional. Como eu disse, atualiza-se em geral a cada dois, quatro anos, mas 0 CPTEC esta ha seis e vai
demorar ainda algum tempo parater um novo computador em estado operacional.

Esses centros séo 0s que hoje produzem previsdo global. Tem ai 0 nome do centro, o pais, a performance de pico em
petaflops - 1015, um quatrilhdo. O europeu € 0o maior, mais de 10 petaflops, fez atualizagdes em 2016 e em 2014 e atualiza
entre dois e quatro anos.

Veam aquela Ultima tabela: ha outros centros que demoram para atualizar. A China, por exemplo, demorou um bocado
de tempo, agora eles estdo atualizando a cada quatro anos, mas chegaram a passar nove anos sem atualizar; o DWD, ha
Alemanha, também; os japoneses também tiveram alguns periodos em que tiveram um atraso, mas, em geral, os grandes
centros estdo numa faixa menor do que cinco anos.

E daparaver ai aposi¢cdo do CPTEC. Veam laque hoje o CPTEC é o lanterninha, literalmente, dessamalhamundial, de
longe, bem atrasado com relagdo aos outros. Eu néo digo que o CPTEC tenhaque ter o poder de célculo do ECMWF, mas
nado deve estar muito longe dali. Pensando que vai estar disponivel o novo computador s daqui uns dois anos, é razoavel
supor que o CPTEC deveria chegar, em performance de pico, certamente a ordem de a guns petaflops. Para que daqui a
2 anos a gente realmente seja competitivo, deveria ficar ali provavelmente na faixa dos cinco petaflops, provavelmente
€ esse 0 alvo paradagui a2 anos.

Como jafoi dito, na previsdo de tempo vocé precisater poténcia...
(Soa a campainha.)

O SR. PEDRO LEITE DA SILVA DIAS - ... porque vocé tem um periodo da ordem de duas horas para formar, para
fazer a previsao, uma previsdo de 10 dias. E € curioso que esse nimero permanece imutavel j& ha décadas. Quando o
Centro Europeu comegou a trabalhar, no final dos anos 70, eles queriam fazer uma previsdo de 10 dias em duas horas.
Hoje também fazem, s0 que a diferenca € que, hoje, aresolugdo € muito maior e a qualidade da previsdo é muito melhor.

Quais sdo as arquiteturas de computadores de alto desempenho mais adequadas para a previsdo de tempo moderna?
Evidentemente, vocé tem que ter uma altissima capaci dade de fazer operagdes numéricas. Outra pergunta que sempre me
fazem: por que a gente ndo resolve fazer previsdo de tempo em nuvem? O Ministro Mercadante, quando estavano MCT,
volta e meia me fazia essa pergunta - foi logo depois daguel e episodio da chuva da regido serrana.

Por que ndo se pode usar previsdo em nuvem, computacdo em nuvem para fazer previsdo de tempo? O problema é
0 seguinte: é uma caracteristica do sistema de equagdes que rege 0s movimentos da atmosfera. Ele precisa de muita
comunicacdo, ter muita troca de informac&o entre processadores. E computacdo em nuvem é como se a gente estivesse
aqui nesta sala e cada um desses computadores estivesse executando uma parte do dominio, daregido. Entéo, por exemplo,
um conjunto desses computadores estaria fazendo previsdo para a Regido Norte do Brasil, outro, parao Nordeste, eassim
por diante. S6 que nas interfaces tem que trocar informacao.

Na computacdo em nuvem, € exatamente desse tipo aqui, sO que em geral alonga distancia. Entdo, vocé tem que trocar
informacdo pelarede, e esse é 0 problema, esse € o gargalo. N&o da para fazer previsdo de tempo, em escala operacional,
em nuvem. Vocé pode fazer coisas locas, ai da para fazer, mas ndo numa escala do Brasil inteiro, por exemplo, ou da
Ameéricado Sul - vocé ndo consegue fazer -, muito menos no global .
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Essa questdo da diferenca entre a velocidade de pico e a velocidade efetiva também € muito importante. 1sso depende
muito da arquitetura do computador. Esses computadores massivamente paral el os que a gente tem hoje representam uma
dificuldade tremenda e, por sorte, aqui no Brasil, nds temos um bocado de gente no setor de pesquisas que sabe como
utilizar méguinas massivamente paralelas. O que eu acho que a gente precisaria fazer ndo é s6 comprar o computador:
vocé precisa ter também uma articulagdo muito maior entre o setor operacional e o0 setor de pesguisa, para que a gente
possa fazer uma previsdo que sgja competitiva naquel e cendrio internacional. N&o é nadatrivia paralelizar massivamente
essas aplicagbes de software com uma previsdo de tempo.

Haoutra perguntaque sempre mefazem, inclusive hAumasemana: poxa, parague precisaum novo computador no CPTEC
se 0 LNCC, o Laboratério Nacional de Computagdo Cientifica, acaba de comprar e esta operando ja um computador de
um petaflop, 1,1 petaflop?

Primeira coisa, 0 Santos Dumont é parte do Sistema Nacional de Processamento de Alto Desempenho, do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, e atende a um grande nimero de usuérios ab mesmo tempo, e € focado na prestacéo de servicos
para pesquisas cientificas e tecnoldgicas. E tem uma questdo de seguranca: uma atividade operacional, como a previsao
de tempo, exige uma altissima seguranca. VVocé imagine se um hacker entrano CPTEC... Ou sgja, vocé tem que ter uma
estrutura altamente segura. Ao montar uma estrutura altamente segura, vocé torna o acesso de um pesquisador, pobre
mortal como eu, por exemplo, agora que voltei a USP, extremamente dificil. E € claro que tem que ter essa dificuldade,
porgue é fundamental, € critico para a seguranca do Pais.

Um computador aberto para a comunidade cientifica, obviamente, ndo pode ter esse sistema ultra rigido. Estamos aqui

apostando quando é quevai ser ainvasdo do primeiro hacker no Santos Dumont. Em algum momento vai acontecer, porque
ele ndo foi desenhado para ser umaméguinade altissima seguranga. Tanto € que atividadestecnol 6gicas de alta seguranca,

por exemplo, ndo utilizam o Santos Dumont. Passei oito anos 1a no LNCC, conversando inclusive com a Petrobras, e a
Petrobras néo vai colocar pesguisas de alto valor tecnol 6gico dentro de uma maguina como o Santos Dumont. Elestém a
sua propria méquina para fazer isso. Mesma coisa acontece com relacéo a Embraer.

Aivocésveem o Santos Dumont, que éinstalado num sistemade conté neres. Como é paraatender acomunidade cientifica,
€ umamaguinahibrida, de arquiteturahibrida. S6 uma parte do Santos Dumont € que é adequada paraa previsao de tempo,
porque elafoi feitaparaatender problemas de nanotecnologia, de biologiacomputacional, de construgao de farmacos etc.,
que sdo aplicagdes muito distintas dessa da previsao de tempo. Ent&o, ndo faz absol utamente sentido essa historia de dizer
gue o Santos Dumont pode ser usado para a parte operacional. Para pesguisas, sdo outros 500, para pesguisa pode usar,
mas, para operagdo, de jeito nenhum.

Os requisitos, na especificacdo do Santos Dumont, vieram das vérias areas, como eu disse, inclusive da geofisica, da
meteorologia, da oceanografia, mas € uma parte do sistema.

Conclusdo: n6s estamos ficando cada vez mais defasados no cendrio mundial dos centros de previsdo de tempo e clima.
Isso € sério. Ha um atraso na capaci dade de processamento, de armazenamento - o Haroldo inclusive mencionou isso. A
proposta do CPTEC é ampliar, substancialmente, aum fator de mais de dez, a capacidade de armazenamento. Né&o se faz
previsdo de tempo sem armazenar uma quantidade enorme de dados.

E preciso haver uma atualizagio mais frequente. Vai ser feito um pegueno upgrade em 2017, mas ser4 um aumento muito
pequeno. Preocupa-me muito o fato de que, entre tomar adeciséo e obter o computador, s8o necessarios doisanos. E vamos
deixar claraessamensagem de que a solucdo Santos Dumont, que é o computador do Sistema Nacional de Processamento
de Alto Desempenho, ndo é uma solugdo para a previsdo operaciona de tempo.

Outra coisa fundamental: ndo basta comprar um computador. Eu acho que é preciso rever essa estrutura do Sistema
Nacional de Meteorologia, definindo claramente as responsabilidades de cada ator.

Algumas coisas ja foram discutidas em reunides feitas nesses Ultimos anos. Por exemplo, um modelo de gestdo
diferenciado, talvez OS, ou algo desse tipo, porque, do jeito que esta hoje, € muito desarticulado, ndo ha agilidade na
gestdo. A atividade operacional ndo se resume aquela histéria de que, quando quebra um computador, se faz umalicitagcéo
para comprar a parte que quebrou. 1sso demora meses. N&o é assim. Eu passei por isso no LNCC na area de pesquisa.
Para pesquisa, até se consegue sobreviver com isso, mas, na atividade operacional, ndo.

No caso dos recursos humanos, entraa questdo da articulagéo entre o setor operacional e 0 académico. A experiéncia dos
europeus, principalmente, foi muito positiva nessa articulag@o. O Centro Europeu nasceu desse casamento entre o setor
operacional e o setor de pesquisa.

Ha anos, a gente vem tentando fazer alguns editais de pesquisa, via Finep por exemplo, que busquem essa articulacéo
entre o setor de pesquisa e 0 de operagdo. Faz anos que ndo sai um edital que promova esse tipo de articulacgo. Ou sgja,
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comprar 0 computador € importante, mas nos temos outras tarefas importantes sem as quais eu acho que a eficiéncia do
processo fica comprometida.

Obrigado.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democratica/PDT - RS) - Assuas palavras, Dr.
Pedro, s6 corroboram aguilo que esta Comissdo tem exaustivamente constatado aqui: o fato de ndo haver nem incentivo
nem recurso para pesguisa atinge todas as éreas. O senhor esté nos trazendo, hoje, pela exposicado que fez, mais este item:
também estamos perdendo terreno, o que nos constrange.

Eu apenas perguntaria: na América Latina h&a alguém mais preparado, mais adiantado do que nés?
O SR. PEDRO LEITE DA SILVA DIAS- Néo, ndo tem.
O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democratica/lPDT - RS) - N&o tem.

O SR. PEDRO LEITE DA SILVA DIAS - Inclusive o CPTEC sempre foi usado, desde o inicio, na época em que eu
e 0 Divino estavamos envolvidos na montagem do CPTEC, como um instrumento, inclusive, de integragdo regional, e
efetivamente 0 &, porque, até hoje, apesar dessa defasagem do computador, o CPTEC continua tendo uma... Por exemplo,
ha muitos visitantes argentinos, chilenos e peruanos que véo regularmente ao CPTEC e contribuem para a melhoria das
previsdes de tempo e clima.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democratica/PDT - RS) - Antes de passar a0
Dr. Francisco de Oliveira, o Dr. Anténio Divino Moura tinha uma pergunta a fazer.

O SR. ANTONIO DIVINO MOURA - Narealidade, um comentério. A essaquest&o do computador Santos Dumont, eu
responderia o seguinte; nenhum pai's do mundo, dos mais adiantados, fez uma opgao desse tipo. S&o atividades diferentes,
operagao € operacao, tem uma responsabilidade socia e econdmicano Pais, ndo pode parar. Um computador de pesquisa
pode parar um dia, dois, sofre-se com aquilo, mas ndo causa maiores problemas, mas o Brasil ndo pode ficar um dia sem
previsdo de tempo, previsdo de clima. Essatem que ser garantida. Ent8o, essaresposta é muito clara, nenhum pais adotou
solucao desse tipo. Muito embora, tecnicamente, pudesse até ser feito etc., ndo é desgjavel, e ninguém adotou isso até hoje.

Obrigado - desculpe.

O SR. PRESIDENTE (Lasier Martins. Bloco Parlamentar da Resisténcia Democrética/PDT - RS) - Dr. Francisco José
Arteiro de Oliveira, Diretor de Plangjamento e Programag&o da Operacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico,
boatarde.

O SR. FRANCISCO JOSE ARTEIRO DE OLIVEIRA - Boatarde, Senador.

Muito obrigado pelo convite, ndo s6 em meu nome pessoal, mas também em nome do Diretor-Geral do ONS, o Engenheiro
Luiz Eduardo Barata Ferreira.

Talvez o setor elétrico, hoje, sejaum dos grandes usuarios da previsdo de tempo e de climafeita pelo CPTEC, pelo INPE,
e temos a capacidade de traduzir isso em politicas de operacdo, ndo sb para as usinas hidrel étricas, mas também para as
edlicas e para as térmicas, por consequéncia. Hoje, paranés, a previsdo de tempo e de clima é muito importante.

Vou dar um exemplo para os senhores. Semana passada, 0 Sr. Secretério-Executivo do Ministério de Minas e Energia,
0 Engenheiro Paulo Pedrosa, colocou hos jornais que, talvez, saissemos da bandeira amarela e féssemos para a bandeira
verde ja no préximo més. Por que ele disse isso? Porgque ja tinhamos a previsdo numérica de precipitacdo do Inpe e do
CPTEC dizendo que esta semana seria bastante molhada, choveria bastante e, mais importante que isso, choveria nas
bacias de interesse: no Rio Grande, no Paranaiba, na cabe¢a do Rio S&o Francisco. 1sso para nés se traduz em qué? Em
afluéncias maiores e, consequentemente, em custos menores de energia. Entdo, essainteracdo é extremamente importante.

Olhando o Operador. Hoje o Operador se vincula a toda uma estrutura do setor elétrico, que tem o CNPE no seu topo,
0 Conselho Nacional de Politica Energética, e estamos submetidos a fiscalizagdo e ao controle da Agéncia Nacional
de Energia Elétrica. Conosco, existe a empresa de pesquisa, que olha o Sistema mais a médio prazo, e a Camara de
Comercializacéo de Energia Elétrica, que € quem gera o preco do mercado de diferencas, o chamado PLD.

Fomos criados por lel, embora sejamos uma empresa privada sem fins lucrativos. E € importante observar que o ONS
se relaciona com cerca de 170 agentes de geracdo, 110 agentes de geracdo, e 96 agentes de consumo. Ou segja, nos
relacionamos com todo o setor elétrico brasileiro e, a partir do ano que vem, também com os sistemas isolados, ou sgja,
aqueles sistemas em que o atendimento é feito por uma usina, por uma geradora a diesel, na Amazonia e em locais em
que ndo hd ainda o sistema interligado. Ent&o, o Operador tem uma abrangéncia muito grande no setor el étrico.
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Para 0s senhores terem umanogdo: so cerca de duzentas usinas com poténciamaior do que 30 mil quilowatts, totalizando
mais do que mil unidades geradoras. S6 de linhas de transmissdo, nés lidamos com cerca de 125 mil quildémetros, com
tensdo acimade 230. Se nds formos col ocar aquel as da rede de operagdo, isso ai dobra, sdo 250 mil quildmetros de linhas.
E trabalhamos com uma carga de poténcia do sistema brasileiro da ordem de 85 mil megawatts.

O queagente observa? Queo sistemabrasileiro...Se olharmos o sistema para 2020, quai s séo as grandes fontes de evol ugéo
gue nods temos? A edlica, que sai de uma participagéo de 5% e vai para 9,9%. Depois nds temos a hidraulica, que cresce
de 96 mil megawatts para 114 mil. Mas os senhores reparem, por favor, que a distribui¢do percentual se reduz. Em 2015,
a geragdo hidraulica responderia por 72,7% da poténcia do Pais. Em 2020, ela cai para 68%. Por qué? Porque ha um
crescimento muito expressivo da geracdo edlica. A gente também tem um crescimento de geracdo a gas.

E para 0 que gostaria de chamar a atengéo dos senhores? De toda a nossa expansdo hidraulica, dos 17.239 megawatts,
apenas 142 tém reservatorios de regularizacdo. Ou sgja, Belo Monte, as usinas do Rio Madeira, Santo Anténio e Jirau, e
as usinas de Teles Pires sdo usinas afio d'agua, o que significa dizer que nds estamos reduzindo, gradua mente, a nossa
capacidade de regularizacdo. E ai, do ponto de vista da meteorologia, é fundamental que nés tenhamos capacidade de
receber informagdes sobre anomalias climéticas.

Por exemplo, em 13, 14 e 15, o CPTEC nosinformou do fendmeno El Nifio. O que significou, paraagente, o fenémeno El
Nifio? Significou que nos teriamos chuvas acima da média na Regido Sul do Brasil. Entéo, foi possivel maximizar o uso
daéguaque chegavano Sul do Brasil €, principalmente, da aguada Usina de Itaipu. Agora, por exemplo, o que esta sendo
dito para n6s? Que nds devemos ter um ano normal. Entdo, nds, gradualmente, ja vamos comegar a reduzir os estoques,
0uU seja, 0 uso dos estoques da Regido Sul, e comegar a usar 0s estoques da Regido Sudeste e da Regido Centro-Oeste.
Entdo, essas informagdes, para nds, sdo extremamente importantes.

Se n6s olharmos ali a Regido Norte, a Regido Nordeste, a Regido Sudeste e a Centro-Oeste, veremos que o regime
hidrol 6gico € muito parecido. S6 na Regido Sul é que agente nota uma complementariedade com esse regime hidrol 4gico.
Olhal& chove no Sul de junho a dezembro. E, exatamente de junho a dezembro, a gente tem uma significa reducéo nas
afluéncias tanto no Norte quanto no Nordeste e no Sudeste. E 6bvio que essa complementariedade é muito importante.
Foi por essa razdo que nos expandimos o sistema de transmissdo para que a gente pudesse usar a dgua onde €la € mais
abundante e, consequentemente, onde ela é mais barata.

Vejamos as expansies. Olhem |4 a Usina de Santo Anténio. Ela, no periodo Umido, gera praticamente 3 mil megawatts.
No periodo seco, cai paramil, lAno Rio Madeira. A hidrelétrica de Jirau gera 3,7 mil mega, no periodo Umido do Norte,
e cai para 900, ou sgja, avariagdo € muito grande. E essa é uma caracteristica das usinas afio d'agua.

Agora, por exemplo, nds estamos fazendo os testes do segundo bipolo do Madeira e estamos conversando muito com o
Inpe/CPTEC para saber como estaa previsdo de chuva. A gente precisa que as afluéncias aumentem parater umageracéo
mais elevada.

Essafiguraé muito importante, Senador, porque elamostra, em azul, que nds expandimos a poténciainstaladano sistema;
mas, em vermelho, mostra que nés ndo expandimos a nossa capaci dade de acumulagdo de dgua. A gente vé praticamente
a poténcia, em azul, crescendo, com uma certa inclinagdo. Essa inclinagdo é bem menor no grafico em vermelho, o que
significa dizer que n6s expandimos o sistema predominantemente com usinas a fio d'agua. E dbvio que as usinas a fio
d'aguatambém foi agregado um grande parque de geracéo edlica, principalmente na Regido Sudeste.

N6s vamos caminhar, no Brasil, para que tenhamos 20 mil megawatts de poténcia edlicainstalada. E ai a gente entranum
outro fato importante: a previsdo de vento, para que a gente possa ter acurécia na previsao dessa geragdo edlica. SO para
0s senhores terem umaideia, entre ventar e ndo ventar, hoje, na Regido Sudeste, a diferenca podem ser 4 mil megawatts
de geracdo. Para que a gente tenha ideia de 4 mil megawatts de geragdo: isso €, aproximadamente, a geracéo das usinas
da bacia do Rio Grande - se nds somarmos as usinas de Furnas, Marimbondo, Agua Vermelha. Ent&o, essa variagio é
uma variagdo extremamente elevada.

Agora, a geragao edlica é ruim? Nao, principalmente no Nordeste. Quando a gente vé que a &gua se reduz, em azul, o
vento aumenta. Chove menos, mas, em compensagdo, ha maior vento. Entéo, ha uma perfeita complementariedade entre
aagua e o vento na Regido Nordeste. Todavia, a geracdo edlica € uma geracdo que tem uma grande variagao.

SO para os senhores observarem: ali, no dia 4 de marco de 2014, a geracdo variou abruptamente. |sso acontece até os
dias de hoje.

O gue agente tem de observar? Damesmaforma que a gente expandiu a geracdo, a gente também expandiu atransmisséo
para que pudesse usar, de forma 6étima, toda essa disponibilidade. Entéo, o que a gente sempre busca? A seguranca do
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suprimento ao menor custo. Entdo, o operador plangja o sistema com um horizonte de até 5 anos a frente até a proxima
meia hora, ou sgja, tudo o que esta sendo operado agora no sistemafoi programado ontem, olhando até 5 anos a frente.

Afi eu chamo aatencdo: anossadependénciadasprevisdesdeclimaedetempova ser crescente. Se, em 2001, ndstinhamos
agua para atender o sistema por seis meses, mesmo que as afluéncias fossem nulas, em 2021 a gente sO vai ter paratrés
meses. Ou sgja, expansado calcadaem usinasafio d'édgua, sem reservatério deregularizacdo. Ai arelagéo, antecipadamente,
das anomalias climéticas € fundamental para que a gente possa estabelecer uma estratégia que garanta o atendimento
energeético do Pais, como nds fizemos em 13, 14 e 15, quando nds passamos por periodos extremamente secos e o0 Pais
conseguiu atender a toda a sua carga sem necessitar recorrer a um armazenamento. Por qué? Nés tivemos uma interacdo
muito grande com o Inpe e com o CPTEC. De antemé&o, nos ja sabiamos que aguele cendrio iria ocorrer. Entdo, nos,
antecipadamente, despachamos geragao térmica, preservamos os estogques de agua nos reservatdrios e adotamos algumas
medidas excepcionais para fazer uso de uma &gua que, normalmente, nés ndo usavamos. Entdo, nds passamos por uma
secamuito ruim, em 13, 14 e no comego de 15, mas conseguimos garantir o atendimento energético do Pais.

E ai agente mostra: o clima é importantissimo para a politica energética; o0 monitoramento do tempo € muito importante
para a seguranca da operacao.

Para a politica de operacdo energética: a gente tem model os que transformam chuva em vazdo. Entdo, por exemplo, toda
essa chuva que ocorreu esta semana, que ocorreu no feriado, ela é capturada pelos modelos de previsdo numérica de
precipitacdo do Inpe e do CPTEC e, com base nessas informagdes, 0 ONS tem modelos que transformam isso numa
expectativa, numa previsdo de vazdo para a semana que vem. Os modelos sdo rodados para definir o qué? O custo de
operacdo e as politicas de operacdo. Como choveu muito, é natural que a gente espere 0 qué? Uma redugdo do custo
de operacdo da proxima semana. Entdo, muito provavelmente, quando nés rodarmos arevisdo do que nés chamamos de
programa mensal de operagdo da proxima semana, iremos usar menos geragao térmica. Entéo, aenergiavai ter um custo
mais barato.

Ora, € muito importante que nds tenhamos essa parceria. E elafoi e tem sido uma parceria de muito sucesso. Isso, para
nas, é a base da previsdo que nés fazemos dos model os chuvalvazado. As bacias do Pais est8o, todas €l as, ou grande parte
delas, ja delineadas com model os chuvalvazao para a proxima semana.

E 0 que nés fazemos também? Previsdo de geracdo edlica a partir da previsao de vento que vem do Inpe e do CPTEC.
Porque hoje a componente de geracdo edlica € muito importante, tdo importante quanto a componente de geracéo
hidraulica. Lano Nordeste, por exemplo, ageracdo edlicaja chegou a atender 25% da carga. N6s estamos huma situagéo
hidrol 6gica muito ruim. Na bacia do Rio S&o Francisco, a geracdo estad minimizada. Agora, no dia 21 de novembro, nés
devemos fazer uma nova reduc&o na defluéncia de Sobradinho, em conjunto com a Agéncia Nacional de Aguas, com as
Secretarias de Meio Ambiente de toda a Regido Nordeste, com o Ibama. Exatamente para qué? Para segurar esse estoque
e poder fazer frente aum periodo Umido, na Regido Nordeste, se ele ndo for dentro da normalidade.

Outra previsdo fundamental também é a previsdo de temperatura. Com base na previsdo de temperatura, nés fazemos o
qué? A previsdo de carga, e definimos quanto cada geracdo vai ser utilizada no dia seguinte, quanto vai ser de térmica,
guanto vai ser de hidraulica, quanto vai ser de edlica. Para atender o qué? A demanda instantanea do sistema interligado.
E, no Brasil, para os senhoresterem umaideia, de umasemanaparaaoutra... Cercade quatro semanas atras, atemperatura
no Sudeste variou 14 graus. A cargavariou 8 mil mega. Oito mil mega é metade do parque térmico instalado e disponivel
gue a gente tem. Ent&o, sd para os senhores terem uma nogdo: quando a temperatura no Sudeste varia 6 graus, a carga
sobre 4 mil megawatts, ou seja, hauma correlagdo muito grande entre temperatura e carga. Por qué? Porgque hoje € comum
0 uso de aparelhos condicionadores de ar.

Outra coisamuito importante que o CPTEC e o I npe nos fornecem: descargas atmosféricas. Toda vez que a gente tem um
cendrio como aqueledli - eali éalinhade Itaipu -, em que agente vé um volume muito grande de descargas atmosféricas,
0 gue nés fazemos? Nés reduzimos o carregamento dessas linhas, porque, se houver alguma queda de torres, se houver
alguma queda de cabo para-raios, 0 sistema esta preparado para suportar aquela perda, com outras fontes que ficaram
disponiveis para a sua operagao.

SO6 para a gente ter umaideia: durante os anos 2013, 2014 e 2015, ainformacdo de previsdo climética foi extremamente
importante. Se os senhores observarem ali, verdo que o armazenamento da Regido Sudeste chegou a um valor muito
baixo em novembro 2014, e praticamente ndo se recuperou no periodo Umido de 2014. Nés sabiamos disso, mas também
sabiamos que seria um ano de El Nifio. Entdo, o que nés fizemos? O que significa El Nifio? Chuvas acima da média na
Regido Sul - issofoi informado pelo CPTEC, foi informado pelo Inpe. Ent&o, nbs maximizamos o uso daenergiadisponivel
na Regido Sul e conseguimos fazer com que se aumentasse 0 armazenamento na Regido Sudeste - esta ali o El Nifio.
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NOs participamos daguele grupo de previsdo sazonal - participamos como ouvintes. Nés fizemos reunido semanal com
MME, MCTI, Cemaden, CPTEC e Inpe. Nessas reunides, todo conhecimento da previsio de tempo e clima foi passado
parao setor elétrico. Tudo aquilo que ndstinhamos de melhor no Brasil foi passado para o setor el étrico. E foi fundamental
para que nds passassemos esse periodo seco sem nenhum corte de carga.

O Divino, o Pedro e 0 Haroldo ja mostraram o resultado das previsdes probabilisticas.

E agui € muito importante: nds negociamos com o Paraguai para usar Itaipu abaixo da cota minima operacional . Por qué?
Porque nés sabiamos que o fendmeno El Nifio, naquele periodo de 2014/2015, iria aumentar a vazdo no Sul. Embora a
linha de transmisséo de Itaipu traga energia para 0 Sudeste, Itaipu esté localizada no Parand. Entdo, houve uma grande
negociacdo. Nés trabalhamos com Itai pu abaixo da cota minima operacional, e depois, como previsto, as vazdes subiram
€ nds recuperamos o armazenamento de Itaipu.

Aqui, para os senhores terem uma ideia, nos temos um boletim de tempo severo, que mostra ali &reas de instabilidade,
gue permanecem atuando no Parana e no Paraguai no dia de hoje, no decorrer do dia 11, ocasionando ragjadas de vento,
descarga atmosférica e precipitagdo de intensidade fraca a moderada, podendo ocorrer granizo. Entdo, os operadores j&
ficam de olho naguele sistema que esté ai em baixo - nas linhas de 765kV, 525kV, 600kV. Vérias vezes, o que nos
fazemos? Reduzirmos o carregamento dessas linhas. O que mais nos preocupa hdo € nem a descarga atmosférica, mas
0s ventos de rgjada que entram perpendicularmente as linhas de transmissdo, que tém capacidade de derrubar as torres.
Ent&o, isso a gente faz cotidianamente.

Aqui esta um exemplo das imagens que sdo fornecidas para nés pelo Inpe, pelo CPTEC. E aqui também, dentro desse
boletim de tempo severo: olhacomo é que estavam as descargas atmosf éri cas sobre aquel aregi 8o - extremamenteintensas.
Também vao as informagbes de radar meteorol égico.

E todo dia nés fazemos esse monitoramento, 24 horas por dia, e colocamos esses aertas de tempo severo - esse é um
trabalho que nds fazemos com bastante acuréacia. E também sempre nos fornecem as precipitagdes acumuladas, que sdo
importantes para as tomadas de deciséo.

SO paravocés terem umaideia: em vermelho esta aguilo que nés programamos - a escala esta muito préxima -, em azul
estaaquilo que ocorreu. Ou sgja, agente observa que, no domingo, acabou chovendo menos do que agente haviaprevisto.
Entdo, nds mudamos a programagdo com base nainformacdo meteorol égica.

E importante dizer que, durante 2013/14 e 2014/15, nds n&o conseguimos encher os reservatorios da Regido Sudeste. S6
para a gente ter umaideia: o Rio Paranaiba ficou préximo do pior, o Nordeste ficou na pior afluéncia o tempo todo. La
embaixo, em Ilha Solteira, no Rio Parana, também ficou proximo ao pior. E nds conseguimos ndo ter racionamento no
Pais, porque nos sabiamos que isso iria ocorrer, tomamos medidas preditivas e tomamos medidas especiais, reduzimos a
geracdo no Rio S&o Francisco, preservamos estoques de dgua - como estamos fazendo.

Se nés ndo tivéssemos reduzido a defluéncia de Trés Marias, Trés Marias teria secado em agosto de 2014. Essa curva
em azul mostra que, se nos ndo tivéssemos tomado as atitudes que nés tomamos, com base nas informagdes que nos
tivemos, Trés Marias teria secado em agosto de 2014, e o Rio Sao Francisco teria sido interrompido. 1sso ndo ocorreul.
Nés conseguimos transitar bem naguela curva vermelha.

Se nés ndo tivéssemos reduzido ageracdo de Sobradinho, Sobradinho teria secado em agosto de 2014. Ele tocou préximo
azero, e hoje estd com 7,9. E ele teria secado - desculpem-me - em outubro de 2014. E a gente conseguiu trabalhar com
reducdo de vazéo e manter o armazenamento de Sobradinho.

Aqui, naBaciado Rio Grande, nds tomamos medidas muito importantes de uso de estoques, em uma usina que nés ndo
usavamos, que tinha um porto fluvial, porque nés sabiamos que a situacdo era a critica. Negociamos com a prefeitura e
deslocamos esse porto fluvial.

SO paraagente ter umaideia se nadativéssemosfeito, Furnasteriatocado ali no zero em novembro de 2014. E elaacabou
transitando nalinha azul, ou sgja, fez com que nos tivéssemos 0 armazenamento minimo de 10%.

Tivemos condi¢cBes muito duras de negociagdo com S&o Paulo, interrompendo a Hidrovia Tieté-Parana. Ela ficou
interrompida por cerca de um ano e meio. Precisdvamos usar aqueles estoques, porgue nés sabiamos que as condigdes
hidrol 6gicas seriam ruins. Se ndo tivéssemos feito isso,...

(Soa a campainha.)

O SR. FRANCISCO JOSE ARTEIRO DE OLIVEIRA - ... aBaciado Rio Paranaibateria so 4,5% de armazenamento
em novembro de 2014, e aBaciado Rio Grande, apenas 8,2%. Conseguimos sucesso: Grande ficou com 15, e o Paranaiba,
18. Isso caracteriza aimportancia de vocé saber anteci padamente a anomalia climética a que vocé vai estar sujeito.
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E osprincipai s desafi os que nés entendemos: desenvol vimento de tecnol ogiade previsao de curtissimo prazo paraprevisio
de condicdes de tempo severo, principalmente para as linhas de transmisso estratégicas do setor; aprimoramento dos
recursos de monitoramento e de suporte a decisdo em situages de tempo severo e, principalmente, queimadas.

Quando a gente chega em agosto, setembro, outubro e novembro, aquela Regido do Mato Grosso, do Tocantins e do
Piaui tem uma incidéncia de queimadas muito grande, e ai passam circuitos importantes da interligacdo Norte/Sul. Este
ano mesmo uma queimada fez com que trés circuitos se desligassem, e nds experimentamos um corte de carga muito
significativo na Regido Nordeste do Pais.

NOs sugerimos também o aprimoramento dos modelos de previsdo de tempo com horizonte até 48 horas, com foco na
temperatura e na previsdo de vento, porgue nos hoje temos uma necessidade muito grande de ter uma acurécia muito
grande naprevisdo de vento. NGs estamos caminhando parater 20 mil megawatts de geracao edlica. 1sso equivale aquase
duas Itaipus de geragéo edlica, instaladas principalmente naregido Nordeste do Pais e, em menor escala, naregido Sul.

Entendemos que é importante também o desenvolvimento de aplicacdo de model os de previsdo de tempo estendido e de
previsdo climética sazonal no nivel do estado da arte no mundo para as regides de interesse do SIN...

(Soa a campainha.)

O SR. FRANCISCO JOSE ARTEIRO DE OLIVEIRA - ...desenvolvendo também uma modelagem hidroclimética
para a geracéo de cendrios de afluéncias em horizontes mais entendidos. E também que a gente tenha um diagndstico de
mudangas climaticas anteci padamente, para que a gente possafazer ainser¢éo disso no plangjamento da operagdo do SIN.

Entéo, tudo aquilo que foi dito pelo Divino, pelo Haroldo e pelo Pedro, nés, do setor elétrico, vimos corroborar. E nés,
como grandes usudri os, mostramos aos senhores as aplicagdes dessas informagdes, que interferem na producdo de energia
elétrica, no custo da energia el étrica e também interferem na vida de todos nés, cidaddos brasileiros.

Muito obrigado, Senador Hélio.
Muito obrigado aos senhores.

O SR. PRESIDENTE (Hélio José. PMDB - DF) - Gostariade parabeni zar e agradecer aos nossos palestrantes, ao Anténio
Divino, ao Francisco Arteiro, que acabou de se manifestar, ao Haroldo Velho e ao nosso querido Pedro Dias.

Eu gostaria s6 de fazer um breve comentario, ja que ndo ha nenhum outro Senador inscrito.

Arteiro, realmente é muito importante esse estudo. Eu sou engenheiro €eletricista, trabalhei dez anos da minha vida no
monitoramento do Sistema Elétrico Nacional. Eu sei da importancia do ONS para o controle dessa questéo. E ai eu
aproveito para parabenizar 0 Haroldo, o Pedro e o Antonio, porque é exatamente com essas informagdes, que advém
dos estudos feitos, que podemos ter o minimo controle do monitoramento do Sistema Elétrico Nacional e garantir que o
funcionamento do sistema, que é interligado, permaneca da forma adequada.

Eu acho que o seu relato foi bastante feliz, porque demonstra o tanto que uma coisa esta interligada a outra, o tanto que
uma é dependente da outra, o tanto que esse computador e essas informacfes aqui, que o Inpe e que as universidades nos
fornecem, so fundamentais para a gente poder fazer a operacéo correta e também definir a seguranca e o custo correto
- essa questdo do custo € fundamental .

E vocé chamou muitaatencdo aqui - sou um defensor ferrenho das energias renovaveis aqui - para o tanto que é importante
aquestdo edlica no Nordeste e quanto serd importante a questéo da energia solar fotovoltaica ou heliotérmica que agente
possainstalar, parapoder exatamente equilibrar essanecessidade de aclimul o de &gua onde agente pode acumular. Porque,
lamentavelmente, por causa do equivoco das usinas novas encaminhadas, a fio d'agua, nds temos esse barco furado, vai
embora tudo e a gente ndo tem como acumular. S6 temos como acumular nessas usinas mais antigas, com projetos mais
tradicionais, o que nos leva hoje ater que fazer esse estudo cada vez mais apurado.

Ent&o, eu quero agradecer aV. Sas e dizer que eu vou ter que encerrar esta aqui para a gente comegar uma outra reuni&o,
deliberativa, imediatamente, porque daqui a pouco vai comegar a Ordem do Dia.

Ent&o, eu gostaria de agradecé-los e de dizer que esta Casa se sentiu bastante prestigiada com a presenca e com afalacéo
de cada um aqui, com a exposi¢do de cada um, que enriqueceu muito esse assunto sobre os estudos do clima. E dizer
gue temos que dialogar mais sobre a ONS, vocés estdo com 0 meu cartdo, com 0s meus celulares, com 0s meus contatos,
eu sou 0 Vice-Presidente desta Comissdo, €, no que eu puder gjudar nesses dois assuntos, clima e a questdo do sistema
elétrico nacional, podem contar comigo.

Muito obrigado, pessoal! Um abraco grande! Muito obrigado!

Considero encerrada esta audiéncia piblica e ja entro imediatamente na nossa... Muito obrigado, pessoal! Obrigado!
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Entrando imediatamente na pauta da nossa reuni&o deliberativa, o item 1 da pauta. Trata-se de um encaminhamento, um
oficio do nosso nobre Senador Dério Berger, que esta ausente.

Passamos para o item 2 da pauta. Eu gostaria de chamar 0 nosso nobre Senador Deca para presidir para mim - eu sou
Relator do projeto do item 2 - para que eu possa |1é-lo. Passe para mim o relatério aqui, Egli, por gentileza. Por favor,
Deca, assuma aqui.

O SR. PRESIDENTE (Deca. Bloco Social Democrata/PSDB - PB) - Deixe-me ver isto agui, o que temos. O item 2,
Oficio"S" n° 45, de 2015.

Passo a palavra ao Relator, o Senador Hélio José, pararelatar o item 2.

O SR. HEL10 JOSE (PMDB - DF) - Obrigado, Sr. Presidente, Senador Deca.

Item 2. Trata-se do Oficio "S" n° 45, cujo relatério vem novamente a Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovagéo,
Comunicagdo e Informatica (CCT) sobre o Comunicado de Alteragdo de Controle Societario de Empresa Jornalistica e
de Radiodifusdo - CAC n° 16, de 2015, que comunica atransferénciaindireta, para outros grupos de cotistas, do controle
societério da Rédio Brasil Sociedade LTDA, concessionéria de servigos de radiodifusdo sonora em ondas meédias no
Municipio de Vainhos, e concessionéria de servigos de radiodifusdo em ondas tropicais no Municipio de Campinas,
respectivamente no Estado de S&o Paulo.

Daandlise.

De acordo com o art. 104-C, do Regimento Interno do Senado Federal, o RISF, compete a CCT, entre outras atribuices,
examinar as questdes atinentes ao servico de radiodifusdo, inclusive a outorga, a renovacdo e a transferéncia de suas
licencas.

Dados por lidos os demais contelidos da analise, eu vou direto ao voto para a gente ganhar tempo.

Do voto.

Em vista do exposto, opinamos pelo arquivamento do Oficio "S' n° 45, de 2015, que comunica a transferéncia indireta
para outros grupos de cotistas do controle societario da Radio Brasil Sociedade Ltda., concessionéria de servigos de
radiodifusdo sonora em ondas médias e em ondas tropicais, nos Municipios de Valinhos e Campinas, respectivamente
no Estado de S&o Paulo.

Seria esse 0 voto, Sr. Presidente, pelo arquivamento do Oficio "S' n° 45.
O SR. PRESIDENTE (Deca. Bloco Social Democrata/PSDB - PB) - A matéria estd em discussdo. (Pausa.)
N&o havendo quem queira discutir, coloco em votacdo. (Pausa.)

Aprovado.
E o seguinte o item aprovado.
(Matérianéo lida:
ITEM 2
OFICIO"S" N° 45, de 2015
- Néo terminativo -

Encaminha, nos termos do art. 222, § 5°, da Constituicdo Federal, o Comunicado de Alteracéo de Controle Societario
de Empresa Jornalistica e de Radiodifusdo - CAC n° 16/2015, referente a transferéncia indireta, para outros grupos de
cotistas de concessionéria de servigos de radiodifusdo em ondas médias da Radio Brasil Sociedade Ltda., no Municipio
de Valinhos e Campinas - SP.

Autoria: Camara dos Deputados
Relatoria: Senador Hélio José
Relatério: Pelo arquivamento

O SR. HEL 10 JOSE (PMDB - DF. Fora do microfone.) - Ai € o item 5 agora.

O SR. PRESIDENTE (Deca. Bloco Social Democrata/PSDB - PB) - O item 5, requerimento da Comissdo de Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdo, Comunicacdo e Informética n® 43, de 2016.

Passo a palavra ao Relator, 0 nobre Senador Hélio José.

O SR. HEL 10 JOSE (PMDB - DF) - Muito obrigado, Sr. Presidente, Senador Deca, da nossa querida Paraiba.
17/19



Reunido de: 16/11/2016 Notas Taquigréficas - Comissdes SENADO FEDERAL

Trata-se de um requerimento, nos termos do art. 58, 829, inciso |1, da Constituicéo Federal e dos arts. 90, inciso I1, e 93,
inciso 11, do Regimento Interno do Senado Federal.

Requeiro arealizago de audiéncia publica da Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo, Comunicagdo e Informética
- CCT, para debater a situacéo atual das rédios comunitarias no Brasil. Para tal devem ser convidados: Diretor do
Departamento de Outorgas de Servigos de Comunicagdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes
(MCTIC); Representante da Agéncia Nacional de Telecomunicages (ANATEL); Representante do Ministério Pablico
Federal (MPF); Representante da Associagdo Brasileira das Radios Comunitérias (ABRACO Nacional); Representante
da Associacdo Brasileira das Réadios Comunitarias (ABRACO DF).

Esse € o requerimento, Exceléncia. Ele vem no sentido de nds podermos dar uma condi¢do de vida as nossas rédios
comunitarias, que tao bem tém representado, Brasil afora, a maneira mais democratica de comunicacdo, principal mente
nas pequenas | ocalidades.

O SR. PRESIDENTE (Deca. Bloco Social Demacrata/PSDB - PB) - O requerimento esta em discussdo. (Pausa.)

N&o havendo quem queira discutir, encerro a discussao.
Em votacdo o requerimento. Os Srs. Senadores que concordam permanegam como estdo. (Pausa.)

Aprovado.
E o seguinte o item aprovado.
(Matériando lida:
ITEM5
REQUERIMENTO DA COMISSAO DE CIENCIA, TEC., INOV., COM. E INFORMATICA N° 43, de 2016
- N&o terminativo -

Nostermos do art. 58, 8§ 2°, 11, da Constituicéo Federal, e dos arts. 90, inciso I, e 93, inciso |1, do Regimento Interno
do Senado Federal, requeiro a realizagéo de audiéncia publica da Comissdo de Ciéncia, Tecnologia, Inovagéo,
Comunicacdo e Informatica (CCT), para debater a Situacao Atual das Radios Comunitérias no Brasil. Paratal

devem ser convidados: Diretor do Departamento de Outorgas de Servigos de Comunicagéo do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes (MCTIC); Representante da Agéncia Nacional de Telecomunicacgdes
(ANATEL); Representante do Ministério Publico Federal (MPF); Representante da Associacao Brasileira das Radios
Comunitarias (ABRACO Nacional); Representante da Associacao Brasileira das Radios Comunitérias (ABRACO DF).

Autoria: Senador Hélio José
O SR. PRESIDENTE (Deca. Bloco Social Democrata/PSDB - PB) - Devolvo aPresidénciaao nobre Senador Hélio José.

O SR. PRESIDENTE (Hélio José. PMDB - DF) - Muito obrigado, nobre Senador Deca. V. Ex2 s0 abrilhanta esta Casa.
Item 3 da pauta, requerimento...

Ah, ndo, o item 3 da pauta é de autoria do Senador Telmério Mota. Como o Senador Telmario se encontra ausente, esta
adiado esseitem.

Para o Ultimo item da pauta, pendltimo na verdade, porque ha um requerimento extrapauta do nobre Senador Lasier
Martins.

O item 4, do Senador Lasier.

ITEM 4
REQUERIMENTO DA COMISSAQ DE ClI ENCIA, TEC.,INOV., COM. E INFORMATICA N° 42, de 2016
- Ndo terminativo -

Requeiro nos termos regimentais, em aditamento ao RCT N° 11/2016, relativo ao exame da politica publica aprovada
para avaliacéo por esta Comissao, neste ano de 2016, que sgjam convidados para audiéncia publica os Senhores: Dr.
Carlos Américo Pacheco, Presidente do Conselho Técnico-Cientifico da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
SHo Paulo - FAPESP; Luiz Antonio Rodrigues Elias, ex-Secretario Executivo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacéo e Pesquisador Titular do Instituto Nacional de Propriedade Industrial.

Autoria: Senador Lasier Martins e outros

E de autoria do Senador Lasier Martins, subscrito por mim.

O requerimento esta em discussdo. (Pausa.)
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N&o havendo quem queira discutir, encerro a discussao.
Em votacdo o referido requerimento. Os Srs. e Sr8 Senadoras que concordam permanecam como estéo. (Pausa.)

Aprovado o referido requerimento.

Mais alguma questdo? (Fora do microfone.)

Gostaria de consultar os nobres Senadores presentes se V. Ex® concordam com a inclusdo extrapauta do requerimento
do nobre Senador Lasier Martins, Requerimento n° 40, de 2016, subscrito por mim, para a inclusdo do nome de um
representante do Departamento de Policia Federal naquel e Requerimento n° 40, que jafoi devidamente aprovado por esta
Comiss&o.

Os Srs. e Sré Senadoras que concordam permanegcam como estéo. (Pausa.)

Estaincluido extrapauta.

Agora, em votagdo o requerimento extrapauta.

Requeiro, nos termos do Regimento em andamento, do RCT n° 40, de 2016, a inclusdo de um representante do
Departamento de Policia Federal para debater o tema Ciéncia e Tecnologia no Combate ao Tréfico de Drogas - Novas
Perspectivas.

Nesse sentido, o requerimento esta em discussdo, inclusdo da Policia Federal. (Pausa.)

N&o havendo quem queira discutir, em apreciacdo. Quem concorda permanega como se encontra. (Pausa.)

Requerimento aprovado.

N&o havendo mais a discutir, declaro encerrada...

A Atadareunido anterior, desculpa pessoal; desculpa, eu estou meio apressadinho aqui.

Submeto a apreciacéo do Plenério adispensadeleiturae aprovacdo da Atadareunido anterior. As Srés e os Srs. Senadores
gue concordam permanecam como se encontram. (Pausa.)

A Ataestd aprovada e sera publicada no Diério do Senado Federal, juntamente com as notas taquigraficas.

Nada mais havendo atratar, declaro encerrada a presente reuni&o.

Muito obrigado a S. Ex® Senador Deca, a S. Ex@ Pastor Vaadares e a S. Ex? Senador Flexa Ribeiro.

(Iniciada as 14 horas e 27 minutos, a reunido € encerrada as 16 horas e 09 minutos.)
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