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Base legal:

Acordo de Cooperagdo Técnica e Cientifica entre o Governo o Governo dos Estados Unidos do Brasil e o

Governo da Republica Francesa, firmado em 16 de janeiro de 1967 e promulgado em 10 de outubro de
1968;

Acordo-Quadro de Cooperagdo entre o Governo da Republica Federativa do Brasil e o Governo da
Republica Francesa, firmado em 28 de maio de 1996 e promulgado em 8 de abril de 1997;
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IDENTIFICACAO DO PROJETO

1.1 Titulo do projeto
Monitoramento Hidroldgico de Rios e Lagos por meio de Satélites —HidroSat

1.2 Duragdo prevista
60 meses apos a assinatura do projeto pelas partes

1.3 Fonte externa
Franca

1.4 Agéncia de cooperagdo estrangeira

Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento (Institut de Recherche pour Le Développement)

Sigla: IRD

Endereco: Setor de Habitacdes Individuais Sul - SHIS QI 16- conjunto 3, casa 6, Lago Sul

71.640-230 — Brasilia, DF — Brasil
Telefone: +55 (61) 3248-5323
Telefax: +55 (61) 3248-5378
E-mail (da agéncia): bresil@ird.br

Diretor da instituicdo:
Valérie Verdier
Cargo: Diretor-Geral/Presidente

Representante da institui¢do no Brasil
Frédérique Seyler

Nome do Responsavel pela elaborac¢do do Projeto:
Jean-Michel Martinez

Cargo: Diretor de Pesquisa do IRD

E-mail: martinez@ird.fr

1.5 Instituicdo executora proponente do Brasil

Entidade Proponente: Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
Endereco: Setor Policial Sul, Area 5, Quadra 3, Bloco L

70610-200 — Brasilia, DF — Brasil

Telefone: +55 (61) 2109-5400

Nome do Responsavel pelo Projeto (gestor do Projeto na entidade):
Walszon Terllizzie Araujo Lopes

Cargo: Coordenador de Dados e Informagdes Hidrometeoroldgicos
E-mail: walszon@ana.gov.br

Telefone: +55 (61) 2109-5476

Nome dos Responsaveis pela elaboragdo do Projeto:
Mariana Gomes Philomeno

Cargo: Especialista em Recursos Hidricos

E-mail: mariana.gomes@ana.gov.br

Telefone: +55 (61) 2109-5476
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Rita de Cassia Cerqueira Condé De Piscoya
Cargo: Especialista em Recursos Hidricos
E-mail: rita.piscoya@ana.gov.br

Telefone: +55 (61) 2109-5549

1.6 InstituigOes co-executoras do Brasil

Nao se aplica

1.7 Entidade governamental coordenadora da cooperagao bilateral Brasil-Fonte externa

Ministério das RelagBes Exteriores, Agéncia Brasileira de Cooperagdo
Enderego: SAF/Sul Quadra 2 - Bloco B — 4° andar — Ed. Via Office
70.070-080 — Brasilia, DF, Brasil

Nome do Titular: Embaixador Ruy Carlos Pereira.

Cargo: Diretor da ABC

Telefone: 55 61 2030 6881 / 2030 6889

Telefax: 55 61 2030 6894

E-mail: diretoria@abc.gov.br

Técnico Responsavel:Eron Carlos da Costa (eron.costa@abc.gov.br)

1.8 Custo estimado resumido

Custo Estimado total: USS 784.149,38

Contribui¢do n3o-financeira do IRD (USS): 294.594,67
Contrapartida n3o-financeira brasileira (USS): 489.554,71
Cambio considerado: RS 5,24

Os custos ndo financeiros por parte do governo brasileiro correspondem, em grande parte, as horas dedicadas por
profissionais da prépria Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico no acompanhamento e na participacéo
no projeto. A Franca, por meio do Ministério dos Assuntos Exteriores e Europeus, disponibilizarad profissionais
especializados para contribuir com o presente projeto, indicando coordenadores ou pontos focais que serdo
responsaveis pela execucdo direta do projeto. A coordenagdo do Projeto serd conduzida por representante da
Agéncia Brasileira de Cooperacdao do Ministério das Rela¢des Exteriores e por representante da Embaixada da
Franca.

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico e as demais instituicdes parceiras comprometem-se a aplicar os
esforgos necessarios para que os gestores, técnicos, professores, pesquisadores e beneficiarios diretos ou indiretos
dos resultados totais ou parciais da cooperagdo, coloquem-se a disposi¢cdo do projeto, durante toda a sua execucao,
o conhecimento gerado cumulativamente em suas em diferentes etapas e em atividades de execugdo do Projeto.
Para a realizagdo de compras, obras e servigos, serdo observados os procedimentos estabelecidos pela legislacao
local.

1.9 Local, data e assinatura dos titulares

A assinatura do presente documento representa a anuéncia das instituicdes executora e co-executoras do Brasil
com a sua designacdo, pelo Governo da Republica Federativa do Brasil, para a execugdo do projeto de cooperacgdo
negociado entre os governos parceiros. O documento contém e organiza mecanismos e arranjos para realizar o que
estd previsto no Ajuste Complementar ao Acordo Basico de Cooperagdo entre Brasil e Franca e deve servir como
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base para decisdes estratégicas quanto a aspectos técnicos, gerenciais e de coordenagdo do projeto,
conjuntamente com a instituicdo implementadora designada pelo governo da fonte externa parceira.

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Bdsico - ANA

Christianne Dias Ferreira Local e data
Diretora-Presidente

Institut de Recherche pour Le Développment -
IRD

Frédérique Seyler Local e data
Representante do IRD

Agéncia Brasileira de Cooperagdo -
Ministério das Relagdes Exteriores

Embaixador Ruy Carlos Pereira Local e data
Diretor

1.10 Documentos contratuais
Sao parte integrande do Projeto o presente documento e seus anexos:

e Assessdesde2a9
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SECAO 2:

JUSTIFICATIVA

2.1 Diagndstico de situagdo

O monitoramento hidroldgico consiste no levantamento de varidveis pertencentes ao ciclo hidrolégico. Dentre as
formas para sua realizagdo, o uso de satélites tem se mostrado uma ferramenta complementar a rede fisica. Assim,
pode-se: 1) ampliar a drea de monitoramento adquirindo dados hidrométricos em locais ndo cobertos por estacoes
convencionais, 2) ampliar a frequéncia da estimativa de dados de qualidade de agua, concentra¢do de sedimentos
transportados, vazdes e caracteristicas fisicas de acudes e reservatdrios, 3) validar, reconstruir e estender séries
histéricas de dados de quantidade e qualidade da agua; 4) diminuir o custo do monitoramento, entre outras
aplicagdes. Portanto, os dados de satélites, somados aos dados hidrolégicos obtidos por estagdes convencionais,
constituem ferramentas essenciais para embasar decisdes gerenciais.

A ANA é responsavel por, aproximadamente, 4.700 esta¢des na rede hidrometeoroldgica nacional em operagdo no
pais, sendo, aproximadamente, 1.900 estac¢des fluviométricas; 110 estacGes fluviograficas; 2.800 pluviométricas;
260 estacdes pluviograficas; 480 sedimentométricas; e 1.650 esta¢des de qualidade de agua. Apesar de se tratar de
uma rede hidroldgica de grande porte, o monitoramento ainda necessita ser ampliado. Problemas como a baixa
densidade de estagdes em algumas regides, baixa frequéncia de coleta, pequeno niumero de parametros de
qualidade de dgua monitorados, alto custo de instalagdo e manutengdo das estagdes e grande extensdo territorial
do pais sdo desafios para as instituicdes publicas e privadas que trabalham com monitoramento hidrolégico no
Brasil. Com respeito a distribuicdo geografica das estagbes, verifica-se que ela é heterogénea: enquanto as bacias
hidrograficas da regido norte tém densidade abaixo daquela recomendada pela Organizacdo Meteoroldgica
Mundial — OMM, as bacias do Sul e das regides costeiras tém densidade de esta¢des proxima ao preconizado pela
instituicao.

Historicamente, o Brasil e a Franga tém desenvolvido parcerias na busca da melhoria de processos de
monitoramento hidroldgico, especialmente com aprimoramento do uso de técnicas de medi¢do de vazdo em rios
de grande porte, com o uso de equipamentos acusticos por efeito “Doppler” nas medi¢des de vazdo e os estudos
da hidrodindmica e geoquimica dos rios amazonicos (Filizola & Guyot, 2004, 2004a) e uso de sistemas de
telemetria visando a transmissdo de dados via satélite ou celular, possibilitando o envio de dados para a ANA em
tempo real.

O Instituto de Pesquisa para o Desenvolvimento (IRD) e a ANA participam do Projeto hidrologia e geoquimica da
bacia Amazénica - HIBAM para melhorar o conhecimento da hidrologia e da geoquimica da bacia Amazdnica, tanto
no Brasil quanto em outros paises da bacia. Este projeto foi iniciado ha décadas, com a parceria entre o antigo
Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica - DNAEE e o antigo Office de la Recherche Scientifique et
Technique d’Outre-Mer — ORSTOM. Esta iniciativa, compartilhada com outras instituicdes e universidades dos
demais paises amazonicos que tratam de recursos hidricos, permitiu, dentre outros resultados, o desenvolvimento
de novas metodologias para medi¢do dos fluxos hidricos e de material transportado em rios de grandes bacias
(Espinoza-Villar et. al., 2012, 2013; Martinez et. al., 2009).

Fruto desta parceria entre Brasil e Franca, a ANA e o IRD, através de um acordo de pesquisa com a Agéncia
Brasileira de Cooperacdo (ABC), desenvolveram, no periodo de 2009 a 2015, o projeto de cooperagdo técnica
“Monitoramento Espacial Hidrolégico de Grandes Bacias (Quantidade e Qualidade) - MEG-HIBAM”, que teve como
objetivo incorporar dados espaciais de sensoriamento remoto em uma estratégia global de monitoramento
automatizado de processos hidroldgicos. O Projeto MEG-HIBAM, que desenvolveu atividades para produzir
estimativas de nivel de rios e reservatérios utilizando sensores radares altimétricos e para avaliar a qualidade da
dgua por dados de sensores espaciais imageadores, objetivou integrar o monitoramento convencional e o
sensoriamento remoto para a melhoria das capacidades de monitoramento operacionais nas maiores bacias
brasileiras, contribuindo para a ampliagdo do monitoramento hidroldgico no pais. No Projeto MEG-HIBAM foram
desenvolvidas metodologias para a integracdo dos dados de altimetria espacial e de sensoriamento remoto 6ptico,
para as tarefas operacionais da ANA relacionadas ao monitoramento hidrometeoroldgico, tendo em conta a
calibracdo e a validagdo de dados oriundos de radares altimétricos e radiometros embarcados em satélites, com
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vistas a geragdo de dados hidrolégicos complementares de niveis dos rios, de sedimentos transportados e da
qualidade da dgua em acudes e reservatdrios.

2.2 Problema(s)

Em passado recente, tem-se presenciado uma série de desastres naturais, o que fortalece a necessidade de
estudos sobre o caradter global e integral do ciclo hidrolégico e da geracdo de informagdes para melhor
compreensdo da variabilidade climatica natural, assim como para prever possiveis respostas climaticas
relacionadas as atividades humanas, além da compreensdo dos processos que descrevem a distribuicdo e o
transporte das aguas nas bacias e as alteracdes de sua qualidade, incluindo o transporte de sedimentos.
Ressalta-se, pois, a necessidade da busca de fonte de informagdes novas e de solu¢des para o gerenciamento
sustentavel dos recursos hidricos e da preserva¢dao ambiental.

A situagdo descrita tem despertado, em grande parte dos organismos internacionais relacionados direta ou
indiretamente ao uso, aos efeitos ou a gestdo dos recursos hidricos, a necessidade da obteng¢do de dados
hidroldgicos elementares, com séries histdricas confidveis, oriundas de esta¢des hidroldgicas bem distribuidas.
Desta forma, o monitoramento dos recursos hidricos se torna cada vez mais prioritario e se apresenta como o
grande desafio dos préximos anos, especialmente em razdo de dificuldades na operagdo e manutencdo de redes de
estagdes hidroldgicas.

Entende-se como problemas na operagdo e manutengdo de redes de estagdes de monitoramento hidrolégico: a
dificuldade de acesso as regides essenciais para a coleta de dados; equipes técnicas muitas vezes despreparadas
para realizar levantamentos de campo em regides indspitas, incluindo-se aqui os observadores hidroldgicos; as
dificuldades no uso de técnicas e equipamentos, além de meios de transporte inadequados para a realizagdo dos
trabalhos, o que aumenta os custos operacionais.

A obtengdo de informagdes pertinentes, confidveis, e com periodicidade adequada é a base para qualquer sistema
de gestdo de recursos hidricos. Dessa forma, a nova rede hidrometeoroldgica nacional (RHN) subsidia ndo somente
a atuacdo da ANA no cumprimento de suas atribuicdes legais, mas de todos os drgdos gestores e atores
relacionados ao SINGREH (Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos). Nesse sentido, destacam-se
0s avangos obtidos na modernizacdo da rede, que permitem obter dados em curtos intervalos de tempo e
monitorar inclusive eventos hidrolégicos criticos. Porém, ha necessidade de seguir melhorando tanto o
planejamento quanto a opera¢do da rede, para que estas informagdes atendam mais adequadamente as
necessidades dos usudarios dos dados e para aumentar o grau de confianga nos dados gerados. De forma geral, as
séries temporais de dados obtidas por sensoriamento remoto poderao ser utilizadas para validagdo dos dados da
RHN, aumentando sua confiabilidade e consisténcia.

A obtencdo de informacdes de qualidade da agua, com a confiabilidade e na quantidade necessaria a gestdo dos
recursos hidricos, permanece como um grande desafio a ser enfrentado pelos gestores publicos e tomadores de
decisdo. No que concerne as atribuicbes da ANA, é necessario incrementar as informagdes de qualidade das aguas
no ambito da Rede Nacional de Monitoramento de Qualidade das Aguas (RNQA) e do Programa de Estimulo a
Divulgac3o de Dados de Qualidade de Agua (QualiAgua).

Como obstaculos, pode-se destacar a falta de investimentos em capacitagdo, na melhoria das condi¢des de
laboratérios, na melhoria da qualidade dos dados gerados e na disponibilizacdo de equipamentos de
monitoramento, considerando as tecnologias e procedimentos mais eficazes.

Em relagdo ao monitoramento da qualidade de agua dos corpos hidricos, o monitoramento por satélite possibilita
uma ampliagdo significativa das areas monitoradas, um grande aumento da frequéncia de obteng¢do dos dados e o
conhecimento da situacdo pretérita dos corpos hidricos, contribuindo para melhoria do monitoramento da
qualidade da agua no Brasil.
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2.3 Beneficiarios

O desenvolvimento do projeto trard beneficios a gestdo de recursos hidricos, tendo em vista que serdo
disponibilizados dados e informagdes hoje inexistentes. Acredita-se que serdo beneficiadas pelo projeto as
entidades publicas gestoras de RH, os institutos de pesquisas e universidades e entidades publicas e privadas
usuarias de recursos hidricos.

Destaca-se que, com a utilizacdo das informacgdes produzidas com auxilio da ferramenta, o meio técnico-cientifico
podera potencializar seu entendimento acerca do comportamento dos rios e dos lagos, com capacidade para
melhor compreender e embasar a gestdo dos usos multiplos de recursos hidricos, minimizando possiveis efeitos
oriundos de eventos hidroldgicos extremos.

Quanto a abrangéncia geografica dos efeitos positivos que se pretende alcangar, inicialmente entende-se que o
Brasil e os paises da América do Sul sejam beneficiados porque contempla todas as regides hidrograficas do Brasil e
foca as bacias que apresentam uma rede de monitoramento hidrolégico de baixa densidade onde o
monitoramento espacial pode promover melhoria significativa do conhecimento hidroldgico atual. Porém,
indiretamente, outras regides podem ser beneficiadas por meio de comparagdes de seus recursos hidricos com os
brasileiros, especialmente em predigdes e solugdes de problemas.

2.4 Insergdo nas prioridades nacionais de desenvolvimento

Este projeto esta alinhado as necessidades de dados e informagdes hidroldgicas para melhor conhecimento dos
efeitos das alteracGes antrdpicas e de mudangas climdticas. Essas informacfes sdo de interesse nacional para
nortear os programas de desenvolvimento de médio e longo prazo ligados aos recursos hidricos, em particular
podemos destacar duas linhas importantes da Agenda de Programas e Projetos Estratégicos da ANA:

1.Gestdo da Seca

Segundo a Agenda de Programas e Projetos Estratégicos 2016 da ANA, tem-se verificado, nos anos recentes, uma
elevacdo na severidade, frequéncia e, especialmente, impactos de eventos de seca, inclusive em regides em que o
fendbmeno, historicamente, ndo apresentava grande relevancia. O enfrentamento desses eventos tem demandado
grande mobiliza¢do e atuagdo da ANA junto aos usudrios e entes do SINGREH, procedimentos estes que podem ser
aprimorados.

Para tornar os recursos hidricos superficiais disponiveis durante os meses de estiagem, desde o século XIX tem-se
investido na construcdo de reservatdrios artificiais — regionalmente chamados de agudes — que servem para o
abastecimento humano e animal, irriga¢do e finalidades secundarias, como aquicultura e lazer. Entretanto, apesar
da dependéncia dos agudes para o abastecimento publico na regido nordeste, muitos estdo eutrofizados. Neste
tipo de circunstancia, o monitoramento da qualidade da 4gua é indispensavel, pois permite identificar a situagdo e
os problemas emergentes, além de definir planos, prioridades e programas para o gerenciamento da qualidade da
4gua e avaliar a efetividade das medidas tomadas (Ventura, 2013). E de responsabilidade dos Estados realizar o
monitoramento mensal da qualidade da 4gua dos acudes, entretanto, na pratica, raros Estados conseguem fazé-lo
na frequéncia adequada. Existem diversos problemas para o monitoramento de clorofila, entre elas a dificuldade
de coleta, auséncia de padronizagdo de protocolos e o alto custo do processamento das amostras (analise).

A Hidrologia Espacial pode contribuir com a gestdo da seca ao possibilitar a ampliagdo do conhecimento do
territério e permitir a obtengdo, principalmente, de séries temporais de dados de niveis de corpos d’agua e de
clorofila de rios e reservatérios do Nordeste. A obtenc¢do de dados de clorofila e de eutrofizagdo dos agudes por
satélite possibilita um melhor monitoramento da situacdo dos acudes. Outra informacdo importante é a obtencdo
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de uma série temporal de referéncia por satélite que permite “reconstruir” o histérico da qualidade da agua dos
corpos hidricos mesmo sem observacdes locais prévias.

2. Impacto das mudancas climaticas

Pesquisas tém demonstrado a estreita relagdo entre as atividades antrépicas e a mudanca global do clima e,
mesmo nos cenarios mais otimistas, sdo esperados efeitos, em diferentes niveis, por todo o planeta.
Provavelmente as atuais praticas de gestdo de agua serdo insuficientes para reduzir os impactos negativos da
mudanca climatica sobre a garantia de abastecimento de 4gua, risco de inundacdo, salde, energia e manutencgdo
dos ecossistemas aquaticos.

E importante a atuagdo da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico no tema, tanto para sua incorporacio
em procedimentos internos como para promo¢ao da adaptagdo da gestdo dos recursos hidricos a uma realidade
em transformacdo.

O nivel de resposta atual ja ndo é mais suficiente e a¢des efetivas sdo necessarias, como por exemplo 1) traduzir os
conceitos e diretrizes elaborados no ambito da ANA e do Plano Nacional de Adaptagdo a Mudanca do Clima - PNA
em acles efetivas para a gestdo dos recursos hidricos na esfera de competéncia da ANA; 2) ampliar o
conhecimento cientifico sobre os impactos da mudanga do clima nos recursos hidricos para avang¢ar no rumo de
resultados praticos e 3) buscar alinhamento com compromissos internacionais assumidos pelo Brasil, tanto de
redugdo de emissdes como de identificacdo de vulnerabilidades e desenho de iniciativas de adaptagado.

E mister a incorporacdo de estratégias de gestdo dos recursos hidricos relacionadas a variabilidade climatica atual
para a adaptacdo as mudancas do clima no futuro.

O projeto HidroSat podera contribuir para a ampliacdo do conhecimento sobre os impactos da mudanga do clima
nos recursos hidricos uma vez que, a partir da utilizacdo de dados histéricos de satélite, poderdo ser obtidas séries
histdricas confidveis de cota, turbidez, clorofila e sedimentos, inclusive em areas nunca antes monitoradas. Uma
vantagem marcante é a possibilidade da obten¢do de dados continuos e pretéritos a partir de imagens de satélites
num sistema, sem a necessidade de frequentes custos operacionais com campanhas de campo e analises
laboratoriais. A rede hidroldgica nacional ndo permite monitorar de maneira completa e integrada as bacias
transfronteiricas (Amazonas, Parana, etc.) o que dificulta a deteccdo e a compreensdo dos impactos das mudangas
climaticas globais. O uso de dados de satélite permite resolver essa limitagdo tornando possivel um monitoramento
integrado de parametros chave (vazbes, sedimentos, etc.) além de facilitar o intercambio de dados entre paises da
regiao.

Estes dados poderdo ser utilizados tanto na elaboragdo de estudos de gestdo de riscos de inundagao em bacias
criticas ou identificadas como mais vulnerdveis, quanto na definicdo de protocolos de atuagdo em
regides/situacdes criticas, entre outros.

2.5 Situagdo esperada ao término do projeto
Ao final do projeto, pretende-se dispor de:

. Sistema automatizado para o processamento de imagens de satélite para estimativa da concentragdo de
sedimentos e de algas em rios e reservatdrios atualizado para os sensores satélitais langcados recentemente (series
Sentinel e Landsat);

. Sistema automatizado para coleta de dados de nivel (referentes a rios e reservatdrios) oriundos de radares
altimétricos langados recentemente (Sentinel-3 e Jason 3);

o Interface online e banco especifico para armazenar dados e informagdes hidroldgicas produzidos a partir
de sensores de satélites.

. Dados e informacdes hidroldgicas de locais ndo atendidos pela rede de estagBes convencionais e
telemétricas. Os resultados da aplicagdo do monitoramento por satélite atenderdo, direta ou indiretamente, as
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demandas ndo cobertas por meios tradicionais, suprindo assim condi¢gdes para a melhor gestdo dos recursos
hidricos, principalmente em situa¢des extremas, como em periodos de seca ou cheia.

As informagbBes sobre o comportamento dos rios e dos lagos sdo relevantes no acompanhamento da
disponibilidade hidrica e de sua qualidade nas diversas estagdes do ano, assim como das altera¢des de longo prazo,
que ocorrem em fun¢do de mudangas originadas de agGes antrdpicas e/ou de mudancas climaticas. Desta forma, o
meio técnico-cientifico nacional terd condigdes de ter seu trabalho facilitado para o melhor entendimento do
comportamento dos rios e dos lagos (naturais e artificiais), bem como poderd gerenciar melhor os usos multiplos
de recursos dos corpos d’agua mencionados em fungdo do aumento da demanda, ou tomar atitudes no sentido de
minimizar possiveis efeitos oriundos de sua ma-utilizacdo, de eventos hidroldgicos extremos ou de catastrofes
ambientais.

2.6 Estratégia do projeto

2.6.1. Etapas

Para o desenvolvimento das metodologias aplicadas a dados de satélite (altimetria e sensores imageadores), o
presente projeto tem como estratégia a realizacdo de atividades encadeadas logicamente para alcance dos fins
apontados no item anterior. Portanto, serdo mddulos sequenciais do projeto:

e Processamento automatizado de imagens de satélite para estimativa de parametros de qualidade de dgua
e de concentragdo de sedimentos;

e Processamento automatizado de dados de radares altimétricos para estimativa de nivel de rios e
reservatorios;

e Calibracdo dos algoritmos e validagdo dos parametros hidroldgicos estimados a partir de dados espaciais;
Estimativa de parametros hidrolégicos elaborados (ou “secundérios”) juntando dados estimados por
sensoriamento remoto e métodos convencionais;

e Desenvolvimento e extensdo do banco de dados HidroSat.

2.6.2. Utilizaca recur

A estratégia de apropria¢do de conhecimentos por parte dos participantes do projeto esta baseada na inser¢do da
ferramenta no cotidiano de trabalho e de capacita¢des, quando possivel.

Sdo previstas campanhas conjuntas para calibragdo dos métodos e validacdo dos resultados, acompanhamento das
atividades e treinamento com o objetivo de capacitar quanto ao processamento dos dados e ao acesso as
informacdes.

Quanto as atribuigdes das entidades parceiras, destacam-se:

e Cabera ao IRD: capacitagdo nas técnicas de processamento e analise de dados de satélite, transferéncia de
conhecimento no processamento automatizada de séries temporais de dados de satélite, supervisdo e
valorizac¢do dos trabalhos;

e Estardo sob responsabilidade da ANA: processamento de dados, realizagdo das campanhas de campo,
elaboracdo das equacdes de calibragdo que relacionam dados de campo com dados de satélite e
desenvolvimento da plataforma HidroSat, implementagdo do HidroSat.

Para a realizagdo do trabalho, haverd um coordenador do IRD acompanhando os especialistas da ANA e serdo
disponibilizadas as condi¢Bes necessérias para o desenvolvimento do trabalho, incluindo pessoal e informacdes
que forem pertinentes ao desenvolvimento do projeto em todas as suas fases.

As contribui¢cbes financeiras referem-se as horas-técnicas dos especialistas envolvidos e as contribui¢es
financeiras as campanhas de campo. Dentre as demais atividades pretendidas, a ANA podera disponibilizar para
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técnicos do IRD, de forma ndo exclusiva, a infraestrutura e os equipamentos necessarios para o andamento e
desenvolvimento do Projeto.

2.6.3 Riscos e medidas mitigadoras

Os riscos que possam comprometer o projeto sdo baixos, como os que identificamos como possiveis de ocorrerem
e, em tais situagdes, quais seriam as medidas para minimizar os efeitos nos resultados esperados, assim temos:

e Insucesso em alguma missdo de satélite com sensores utilizados na avaliagdo de parametros hidroldgicos
com as técnicas desenvolvidas no monitoramento remoto — Situagdo que pode ser minimizada utilizando
outros satélites disponiveis, mesmo com mais baixa qualidade ou menor precisdo nos resultados
esperados;

e Baixa confiabilidade na relagdao entre os dados obtidos pelos meios satelitais e os medidos em campanhas
de campo — Substituir, quando possivel, os locais a serem monitorados por outros que possam ter relagdo
com os inicialmente escolhidos;

e Os sinais de satélites serem interrompidos ou passarem a ter acesso restrito — Semelhante a primeira
situacdo, utilizar outros satélites disponiveis, mesmo com mais baixa qualidade ou menor precisdo nos
resultados esperados.

2.6.4 Fatores de sustentabilidade

O projeto proposto, que constitui a continuidade da pesquisa aplicada na area de novas tecnologias a partir de
sensores embarcados em satélites e ja conta com resultados positivos e operacionais na rede de monitoramento
hidrolégico da ANA, estd contemplado na politica de apoio da instituicdo em busca de novas tecnologias, tanto de
equipamentos como de técnicas operacionais aplicadas ao levantamento, tratamento, armazenamento e
disponibilizacdo de dados e informagdes hidrometeoroldgicas.

Parte significativa do avanco proporcionado pelo projeto sera materializado em bases de dados, planilhas,
algoritmos computacionais, modelos estatisticos e aplicativos de uso livre. Dessa forma, a prépria natureza perene
e acessivel desses produtos constitui um importante fator de sustentabilidade. Quando necessario, esses produtos
serdo acompanhados de tutoriais, os quais ficardo disponiveis para consulta em periodos posteriores.

Também garante a sustentabilidade do Projeto a natureza dos trabalhos que serdao desenvolvidos. Desde a primeira
parceria da ANA com o IRD, herdada da ANEEL em 2000, os trabalhos sempre se deram de forma conjunta, com
transferéncia organica de conhecimento. Atividades como coleta e processamento de dados, desenvolvimento de
algoritmos e modelos, analise de dados e publicacdo de resultados, se ddo por meio de colaboragdo. No histdrico
da parceria, essa postura colaborativa tem criado um canal fluido de comunica¢do entre as equipes de cada
instituicao, facilitando em grande medida a apropriagdao do conhecimento e sua consolidagdo nas rotinas laborais.

2.6.5 Desenvolvimento de capacidades

Durante o desenvolvimento do projeto serdo realizados treinamentos sobre os temas estudados, no Brasil e na
Franga, os quais serdo estendidos para entidades de outras regides do pais. Porém, a estratégia de treinamento do
corpo técnico da ANA nas técnicas de hidrologia espacial esta principalmente baseada na inser¢do das novas
ferramentas no cotidiano de trabalho para que os novos conceitos sejam integrados plenamente ao
monitoramento e gestdo dos recursos hidricos. Outros meios de treinamento/capacitacdo incluirdo a realizagdo de
semindrios internos (entre superintendéncias) e redagdo de comunicacbes e artigos destinados a comunidade
técnica-cientifica nacional e internacional.
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2.6.6 Efeitos multiplicadores

O intercambio técnico promovera o desenvolvimento da equipe técnica da ANA, institucionalizando novas técnicas
e conhecimentos cientificos de ponta. Uma vez internalizado, outros membros do SINGREH se beneficiardo das
informagdes e conhecimentos adquiridos. Destaca-se, neste caso, a difusdo dos resultados para universidades onde
o conhecimento tem efeito multiplicador natural, com o desenvolvimento e disseminagdo das novas técnicas, que
poderdo ser aplicadas no monitoramento dos recursos hidricos por diversas entidades nacionais ou de outros
paises.

2.7 Quadro Institucional

A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico, como instituicio federal responsavel pela coordenagio do
monitoramento hidrometeoroldgico nacional, mantém uma infraestrutura operacional (equipe técnica,
equipamentos e logistica) e é o drgdo responsdvel pela coleta e disponibilizagdo de dados e informagdes
hidroldgicas do pais. A ANA dispde de instala¢des fisicas adequadas (salas, estacdes hidrometeoroldgicas) e de
equipamentos (computador, servidores informaticos, sondas, etc.) para desenvolver as atividades do projeto. As
equipes do projeto poderdo dispor, de forma ndo exclusiva, da infraestrutura e dos equipamentos da ANA
necessarios para o andamento do Projeto
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SECAO 3:
OBJETIVOS E RESULTADOS

3.1 Objetivo de desenvolvimento

O objetivo de desenvolvimento do projeto é aprimorar as metodologias aplicadas na coleta, tratamento e
integracdo dos dados de altimetria espacial e de sensoriamento remoto dptico para gerar informacg&es de niveis, de
transporte de sedimentos e da qualidade de &gua, complementares as informagdes oriundas da rede
hidrometeoroldgica convencional, as quais sdo de interesse da ANA e de outros usuarios do Sistema Nacional de
Informacgdes. Procura-se estender os resultados obtidos em fases prévias da cooperacdo entre ANA e IRD para
corpos hidricos menores integrando novas fontes de dados (sensores espaciais recentemente langados) e dando
capacidade para um monitoramento virtual de todos os corpos hidricos do pais e das regiGes transfronteiricas. A
integracdo desses dados necessitara a criagcdo de novas ferramentas de processamento para armazenar e processar
imagens de alta resolu¢ao espacial.

3.2 Objetivo imediato
Os objetivos especificos a serem alcangados pelo projeto sdo:

e Tornar operacional, por meio de dados de sensores embarcados em satélites, tanto o
monitoramento de niveis de rios nas estac¢Ges virtuais definidas, com a correspondente geragdo
de vazbes, quanto da qualidade de agua de rios, acudes, reservatdrios e varzeas, além de
quantificar o transporte de sedimentos em suspensao (em rios).

e Desenvolver, calibrar e implantar modelos numéricos para a regionalizagdo de vazdes e previsdes
hidrolégicas, com uso dos dados obtidos de estagdes convencionais e virtuais, assim como,
avaliar as condi¢Oes da qualidade da agua de agudes e de reservatdrios.

3.3 Resultados
o Osresultados do projeto estao organizados da seguinte maneira:

o Resultado 1 - Processamento automatizado de imagens de satélite para estimativa de parametros
de qualidade de agua e de concentragdo de sedimentos.

o Resultado 2 - Processamento automatizado de dados de radares altimétricos para estimativa de
nivel de rios e reservatorios.

o Resultado 3 - Calibragdo dos algoritmos e validagdo dos parametros estimados a partir de dados
espaciais.

o Resultado 4 - Célculo de parametros elaborados (vazao, descarga sélida) para integracdo nos
bancos de dados hidroldgicos.

o Resultado 5 - Banco de Dados desenvolvido para armazenar os dados hidroldgicos produzidos e
os metadados obtidos com os dados de satélites.
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SECAO 4:
PLANO DE TRABALHO

4.1 Plano de Trabalho

A gestdo do projeto é adaptativa, baseada em um sistema de monitoria orientado aos impactos/resultados. Por
este motivo, o Plano de Trabalho acima exposto serd revisto e ajustado a cada ano em fungdo da analise dos
resultados apurados pelo sistema de monitoramento do projeto.

Result 1. Processament tomatiz imagens de 3li r timativa de pardmetr lii

a ~

ncentr imen

O processamento automatizado de imagens de satélites envolve varias etapas, desde o carregamento das
imagens a partir das paginas eletrénicas de agéncias espaciais (NASA, ESA, CNES, INPE) até o calculo de
parametros hidroldgicos. Nessa fase, os objetivos sdo: 1) diversificar as fontes de dados, e 2) integrar imagens
de mais alta resolugdo espacial como Landsat-8 e Sentinel-2 para observa¢do de corpos hidricos de menor
extensao.

Neste mddulo, propde-se desenvolver programas autonomos e automatizados para realizar processamentos no
ambiente dos servidores da ANA. Os programas serdo disponibilizados em cédigo aberto (Java, Python) para
assegurar facilidade de implementag¢do e manutengao.

Tendo em vista que o uso de imagens de satélite do tipo MODIS permite realizar um monitoramento adequado
devido a) a frequéncia didria de aquisicdo, b) a disponibilidade online das imagens, c) a robustez dos
pré-processamentos atmosféricos e geométricos, e d) a disponibilidade de dados desde 2000, possibilitando
obtencdo de séries de qualidade de agua e sedimentométricas de 17 anos em areas sem informacdo
hidroldgica.

Neste mddulo pretende-se continuar o trabalho com os sensores MODIS e avaliar a integracdo de novos
sensores para 0 monitoramento.

Atividade 1.1 - Avaliacdo das imagens sensores de alta resolucdo espacial para monitoramento de
parametros de qualidade de agua e sedimentos

Nessa atividade, o objetivo sera avaliar a qualidade dos produtos que possam apoiar as aces de orientagdo
para o uso de aguas, com faixas limites (niveis minimos e maximos de refletancia), assim como estimar o
tamanho dos corpos de dgua. Esta avaliacdo serd realizada em diferentes localidades, de maneira a representar
a variedade das condi¢Bes ambientais e atmosféricas do pais (em conjunto com as atividades descritas no
mddulo 4, referentes a calibragdo e validagdo).

As imagens de alta resolugao dos sensores Landsat-8 e Sentinel-2 estao disponibilizadas gratuitamente com
correcbes atmosféricas, radiométricas e geométricas. Essas corre¢Bes serdo avaliadas com dados
independentes provenientes de coletas de campo, bancos de dados e outras imagens de satélite, como as
derivadas do sensor MODIS.

Produto 1.1 - Parametros de qualidade e de sedimentos transportados disponiveis em banco de dados.

Atividade 1.2 - Automatizacdao das tarefas de carregamento e armazenamento das imagens dos novos
sensores de satélite

O objetivo é o desenvolvimento de um aplicativo que ird interrogar automaticamente os bancos de imagens dos
sensores citados para baixar os dados necessarios ao seu pds-processamento, o que inclui imagens de
refletancia e qualidade acerca da presenca de nuvens, da geometria de aquisicdo e das corre¢Bes atmosféricas.
Os dados serdo processados para gerar séries temporais de imagens nas proximidades das estag¢&es virtuais.

Dessa forma, a plataforma HidroSat estara adaptada aos servidores decorrentes de novas missdes espaciais
recentemente iniciadas ou previstas para serem langadas na vigéncia do projeto: Landsat-8, Sentinel-2,
Sentinel-3.
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Produto 1.2 - Imagens dos novos sensores de satélite armazenados para geracdao dos parametros de
qualidade da agua

Atividade 1.3 - Integragdo dos novos sensores de satélite no banco de dados espacial HidroSat

Nessa atividade, o banco de dados HidroSat devera ser adaptado aos novos sensores qualificados para
obtencdo de dados de qualidade de agua. O conjunto de informagdes obtidas por cada sensor tera ferramentas
especificas para o pré-tratamento e a disponibilizagdo (site internet, pré-corre¢des, niveis de qualidade dos
produtos e bandas radiométricas utilizadas).

A integracdo desses novos dados deverd considerar uma gama de metadados especificos, que variam de acordo
com o satélite utilizado, valores de média e desvio-padrdo das estimativas, e versdo do algoritmo utilizado no
pds-processamento das informacgdes. Os parametros hidrolégicos considerados no projeto serdo turbidez,
concentragdo de Clorofila-a e de sedimentos em suspensao.

Produto 1.3 - Dados dos novos sensores de satélite Integrados ao banco de dados espacial “HidroSat”.

Resultado 2. Processamento automatizado de dados de radares altimétricos para estimativa de nivel de rios e
reservatori
Neste mddulo, a partir de uma plataforma que disponibiliza um banco de dados altimétricos oriundos de
altimetros embarcados nos satélites existentes, propde-se automatizar o uso destas informagdes com auxilio de
um aplicativo que permite a selecdo de dados altimétricos brutos e seu pds-processamento para extracdo de
valores de cotas do corpo d’agua.

Ressalta-se que até o momento, no ambito da cooperagdo com o IRD, foram realizados a anadlise de dados
obtidos pelo altimetro embarcado no ENVISAT e o uso dos sensores altimétricos embarcados nos satélites
Jason-2 e Saral-Altika. A partir deste projeto, serdo avaliados os novos sensores embarcados no Jason-3 e
Sentinel-3, no sentido de integra-los ao sistema de monitoramento se verificadas as adequagdes necessarias.

Atividade 2.1 - Desenvolvimento e implantag¢do de sistema de tratamento automatico de dados altimétricas

O software VALS, desenvolvido no projeto anterior pelo IRD, permite definir manualmente uma estacao virtual
e gerar uma série cronoldgica de cotas do espelho d'agua.

O objetivo dessa atividade é a automatizagdo do processo por meio de:

e Deteccdo da existéncia de novos dados altimétricos brutos, disponibilizados pelas entidades
fornecedoras;
Coleta dos dados e disponibilizagao local;
Aplicagdo de um algoritmo de extracdo da cota altimétrica sem intervengdo manual, com objetivo de
alcangar um monitoramento em tempo quase real (apds os pré-processamentos do sinal do radar,
realizados pelas entidades fornecedoras) do nivel do corpo d'agua na estagdo virtual. Para elaboragdo
do algoritmo mencionado propde-se levar em conta varios elementos, como por exemplo:

e Andlise manual de medig¢Ges selecionadas obtidas de cada ciclo ou passagem do satélite, realizadas
com os ciclos ja existentes;
Identificagdo e correc¢do dos efeitos de "off-nadir";

e Adequacdo dos critérios de selecdo dos valores representativos de cada cota (quando existirem varias
sequéncias de medigdes possiveis);
Identificacdo do valor da cota e de incerteza associada a medida;

e Aplicagdo de métodos de consisténcia da série cronolédgica de cotas para identificacdo dos dados
duvidosos.

Produto 2.1 - Sistema de tratamento automatico de dados altimétricos;

Atividade 2.2 - Desenvolvimento e implantacdo de sistema para processamento e arquivamento de dados
espaciais no HidroSat:

As séries cronoldgicas geradas nas estagBes virtuais serdo disponibilizadas na base HidroSat, utilizada,
especificamente, para disponibilizar dados de hidrologia espacial.



AGENCIA - Recherch

AGENCIANACIONAL DE AGUAS gﬁ%‘;—gﬁ&gg "s"‘g‘_delec erche
E SANEAMENTO BASICO N COOPERAGAO pour te Développement

MEERID LS R i S Soppement

QA ANA Y ABC U

Nessa atividade, um processamento serd desenvolvido e incluido ao processo automatico de extragdo das cotas,
com intuito de permitir o monitoramento em tempo real das estacdes virtuais, além de tornar disponiveis
séries temporais de nivel de rios. Desta forma, os dados obtidos a partir das séries de cotas também serdo
gerados de forma semelhante aos dados de estacdes in situ e as vazoes poderdo ser calculadas a partir de
curvas-chave elaboradas nas esta¢des virtuais.

Produto 2.2 - Sistema para processamento e arquivamento de dados espaciais noHidroSat.

Resultado 3. Calibragéio dos algoritmos e validacdo dos pardmetros estimados a partir de dados espaciais

A Ultima fase do processamento dos dados espaciais consiste na calibragdo e validagdo dos parametros, para
que, a partir dos dados obtidos pelas imagens de reflectancia obtidas pelo sensor MODIS, embarcado nos
satélites Terra e Aqua, seja possivel inferir sobre a concentragdo de Clorofila-a, sedimentos e turbidez. Dessa
forma, o processamento, no caso da qualidade de agua, envolve a definigdo de algoritmos matematicos cujos
parametros devem ser ajustados para cada bacia.

Estimar a qualidade dos dados produzidos pelo processamento dos dados espaciais € uma exigéncia do projeto
a fim de garantir o uso adequado das informagdes. Tanto para a altimetria como para a qualidade de agua,
faz-se necessario utilizar dados de campo para calibra¢do dos algoritmos e validagao dos parametros estimados.

Atividade 3.1 - Revisdo da série de dados hidroldgicos existentes de cotas, vazdes, de sedimentos
transportados e qualidade da agua, utilizados para validar os resultados produzidos pelo projeto:

Essa atividade constitui-se na selecdo de dados consistentes, ja existentes nas bases de dados da ANA ou
oriundos de expedicdes realizadas, para serem comparados com as estimativas produzidas por sensores
espaciais, levando em conta a qualidade e a representatividade dos dados in situ, permitindo a avaliagdo e
validagdo das estimativas por satélite.

Produto 3.1 - Série de dados de cotas, vazées, de sedimentos transportados e qualidade da agua, analisados
e consistidos para validar os dados produzidos pelo projeto;

Atividade 3.2 — Realizacdo de campanhas de medigdes de vazdo, niveis de rios, sedimentos em suspensao e
qualidade da agua, além de coleta de amostras nas se¢des de estagdes virtuais

Nessa atividade, prevé-se a realizagdo de campanhas de medi¢des em campo para validar as estimativas de
informacgGes obtidas por satélite, e, assim, melhorar os algoritmos de inversdo. Para cada area de estudo, as
campanhas serdo realizadas em periodos hidroldgicos distintos (secas, crescente, cheias e vazantes) de forma a
coletar dados de agua com diferentes concentrag¢des, e obten¢do de uma curva de calibragdo com ampla faixa
de concentragao.

A equipe desse projeto processara os dados medidos e realizara os testes de validacao e calibracdo. A cada ano,
os programas de trabalho de campo serdo programados em funcdo das necessidades de dados e das
disponibilidades financeiras e logisticas.

Produto 3.2 - Relatérios e dados obtidos nas campanhas de medigOes para calibragdo e validacao dos
parametros gerados utilizando as técnicas da hidrologia espacial;

Atividade 3.3 - Avaliacdo e atualiza¢do dos algoritmos de calibragdo com subsequente definicio de modelos
para aplicagdo em processamentos automatizados

Para transformag¢do de um dado bruto medido pelo sensor espacial (resposta radar, refletancia) para o
parametro de interesse, deve-se utilizar algoritmos de conversdo obtidos a partir de dados in situ. A
sensibilidade dos algoritmos as caracteristicas de cada bacia sera investigada para definir modelos robustos.
Nessa atividade, o conjunto de equacgdes sera implementado no processamento automatizado (mddulo 1).

Produto 3.3 - Algoritmos e modelos aplicativos operacionais para calibracgdo e processamentos
automatizados das imagens espectrais (mddulo 1);
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Resultado 4. Cdlculo de pardmetros elaborados (vazdo, descarga sélida) para integracéio nos bancos de dados
hidrolégicos
Nesse mddulo prop&e-se desenvolver metodologias para estimar parametros secundarios para integracdo nos

bancos de dados hidrolégicos das duas instituicdes (ANA e IRD). Nesse mddulo, novos produtos serdo gerados a
partir dos dados obtidos pelas esta¢des altimétricas e imagens de satélite (qualidade de agua).

Atividade 4.1 - Gerar vazGes para as estagoes virtuais, atualizar suas consisténcias com o balango de vazoes
em relagdo as estagbes convencionais e virtuais da bacia

Nessa atividade sera calculada a declividade dos rios a partir da comparacdo de estacGes virtuais altimétricas
em diferentes se¢des de um mesmo rio. Também aqui, a integracdo dos dados de declividade com um modelo
de vazdo simplificado sera testada.

Sera considerada também uma segunda abordagem de calculo de vazdo, a partir de dados altimétricos, para
gerar uma nova curva-chave no local.

Produto 4.1 — Série de vazdes das estagGes virtuais geradas, consistidas e disponiveis no banco de dados

Atividade 4.2 — Desenvolvimento de sistematica para gera¢do de descargas sélidas com base em dados de
satélites

A descarga (vazdo) sélida é obtida por meio da multiplicagdo da concentracdo de sedimentos na amostra pela
descarga (vazdo) liquida. As duas varidveis podem ser derivadas, respectivamente, a partir de dados de
sensores opticos e de altimetria espacial. Nessa atividade, pretende-se obter dados relativos a vazéo sélida.

Produto 4.2 - Série de descargas sélidas das estagdes virtuais geradas e disponiveis no banco de dados da
ANA e do IRD.

Atividade 4.3 — Desenvolvimento de sistematica para gera¢do de dados satelitais para acompanhamento da
variacdo dos niveis de Clorofila-a e Eutrofizacdo

A eutrofizagdo das aguas dos reservatorios brasileiros constitui um problema grave a saude publica e a gestdo
ambiental. A auséncia de informagdo sobre o estado de eutrofizacdo dos reservatdrios € um obstaculo para
qualquer projeto de manejo ambiental.

O monitoramento espacial encontra uma aplicacdo direta e de alta relevadncia para a gestdo das aguas uma vez
que a estimativa de concentrag¢do de Clorofila-a por satélite pode ser utilizada para inferéncia sobre a qualidade
da dgua. Dessa forma, pretende-se relacionar as informagdes obtidas por satélite para estimar o indice do
Estado Trofico (IET), que normalmente é calculado a partir da combinagao de dados de clorofila, de fésforo total
e transparéncia da coluna de dgua. E importante destacar que a metodologia utilizada permitira a obtencio de
uma série 17 anos, possibilitando a obtencdo de dados passados em dareas nunca antes monitoradas e
subsidiando estudos de analise de tendéncias de cada reservatdrio. A frequéncia temporal de oito dias
fornecida pelos satélites Terra e Aqua ampliard muito o conhecimento da situacdo dos reservatérios
monitorados, uma vez que a frequéncia do monitoramento convencional é de quatro vezes ao ano.

Produto 4.3 - Série de dados satelitais para acompanhamento da variagdo dos niveis de Clorofila-a e
eutrofizacdo de agudes e reservatérios.

Resultado 5. Banco de Dados desenvolvido para armazenar os dados hidroldgicos produzidos e os metadados
obtidos com os dados de satélites

A plataforma HidroSat disponibiliza dados altimétricos, sedimentométricos, de Clorofila-a e turbidez. Nesse
modulo, o objetivo é aprimorar as ferramentas de gestdo e visualizagdo do HidroSat. Tais melhorias sdo
essenciais para passar de uma plataforma de demonstracdao a uma plataforma operacional. Em fungao do
objetivo geral de ampliar o uso da hidrologia espacial, o banco de dados sera progressivamente estendido com
a criagdo de estagOes virtuais por todo o pais e em bacias transfronteiricas.

Atividade 5.1 - Extensdo do numero de estagbes virtuais de todos os parametros, visando novas bacias
hidrograficas
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Essa atividade terd como objetivo atender as demandas institucionais da ANA. Dessa forma, serdo atendidas
prioritariamente: 1) bacias que apresentam deficiéncias de dados convencionais; 2) bacias transfronteiricas, nas
quais a hidrologia espacial é a boa maneira de adquirir dados hidrolédgicos robustos e de modo rapido; 3)
estac¢Oes estratégicas onde dados espaciais possam substituir ou aumentar a frequéncia de aquisi¢do de dados
em relagdo as redes convencionais.

No caso dos produtos altimétricos, as diferencgas nas séries temporais serdo combinadas para criar estagbes
“master” multi-sensores, ou seja, estacbes com dados de diferentes sensores, que resgatam dados
disponibilizados pelos primeiros sensores altimétricos, embarcados nos satélites Topex-Poseidon e ENVISAT.

Atividade 5.2 — Desenvolvimento de ferramentas de controle de qualidade dos dados disponibilizados no

HidroSat;

O HidroSat deve dispor de ferramentas gerais de controle que permitam a valida¢do, a eliminagdo e a corre¢ao
de dados para todos os parametros. Devem ser revisados todos os dados produzidos automaticamente, tanto
de qualidade como de quantidade, seguindo critérios de avaliagdes objetivos.

Nessa atividade, o objetivo é desenvolver esses controles dentro do HidroSat.

Atividade 5.3 - Aprimoramento da interface do sistemaHidroSat

Os modos de visualizacdo dos dados espaciais permitem tanto o acesso as informag¢des mais recentes como o
acesso a série temporal completa para cada estagdo virtual.

A atividade consiste na evolugdo da interface para incluir novos parametros hidrolégicos, melhorar as formas de
visualizacdo e consulta dos dados.

4.2 Indicadores e Meios de Verificagdo

Objetivo Especifico /

Relatério sobre o

Indicador Linha de Base Meta Meios de Verificagdo
Resultado
Resultado 1 . ‘-
. Rotina . Relatério sobre a
—Processamento Rotinas de automatizada Dispor de Imagens automatizacio  do
automatizado de | processamento  das ara MODIS, Sentinel-2 e rocessamegnto de
imagens de satélite | imagens MODIS, i Landsat-8 p
L > processamento imagens para
para estimativa de | Sentinel-2 e Landsat-8 . processadas ;
A . das imagens ) monitoramento da
parametros de | automatizadas. automaticamente. . .
. . MODIS qualidade de agua.
qualidade da agua.
Resultado 2
—Processamento Rotinas de Rotina Dispor de dados de | Relatério sobre a
automatizado para automatizada radares altimétricos | automatizacdao de
~ processamento  dos
obteng¢dao de dados para processados para | dados de radares
dados de radares ~ S
de radares s processamento obtencdo de dados | altimétricos para
N altimétricos L . , .
altimétricos para . dos dados | de niveis dos rios nas | nivel de rios e
, . automatizadas. o . . ‘.
nivel de rios e Jason-2 estagdes virtuais. reservatorios.
reservatorios.
Dados de
Resultado 3 - altimetria,

Validagdo dos ..~ | sedimentometria
Testes de validagdo . banco de dados para -
produtos . e de qualidade Conhecer a precisao
. L. para estimar a . . armazenar os dados
hidroldégicos de - da dgua obtidos . dos produtos
. precisdao dos produtos produzidos e os .
sensoriamento . . por . espaciais.
hidroldgicos. . respectivos
remoto elaborados sensoriamento
. . metadados.
nos moédulos 1,2 e 4. remoto nao
validados.
Resultado 4 | Algoritmos de calculo | Inexisténcia de | Relatério sobre os | Dispor de
—Calculo de | dos parametros | algoritmo  para | calculos dos | parametros
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Objetivo Especifico /

hidroldgicos.

Indicador Linha de Base Meta Meios de Verificagdo
Resultado

parametros
elaborados (vazdo, calculo de vazdo | parametros para

~ - - . - elaborados para
vazdo solida) para e descarga sodlida | integracdo nos | . -
. ~ elaborados. N integracao nos
integracao nos nas estacBes | bancos de dados

. . . - bancos de dados.

bancos de dados virtuais. hidroldgicos.

Resultado 5 — Banco
de Dados
desenvolvido para
armazenar os dados
hidroldgicos
produzidos e os
metadados obtidos
com os dados de
satélites.

Sistema integrado de
banco de dado
hidroldgicos espaciais.

Inexisténcia de
um sistema
integrado | de
dados
hidroldgicos
produzidos por
sensores
satelitais.

Relatério sobre a
integracao dos
sistemas de bancos
de dados.

Dispor de um
sistema integrado de
dados hidroldgicos
produzidos por
sensores  espaciais
(banco HidroSat).

4.3 Cronograma de execuc¢ao

O cronograma de execugdo serad ajustado conforme as necessidades que surjam no decorrer do projeto e dos
resultados apurados no monitoramento, de forma a atingir os objetivos almejados.

Resultados / Atividades

Ano 1 Ano

2 Ano 3

Ano 4 Ano 5

Resultado 1/ Atividade 1

Resultado 1/ Atividade 2

Resultado 1/ Atividade 3

Resultado 2/ Atividade 1

Resultado 2/ Atividade 2

Resultado 3/ Atividade 1

Resultado 3/ Atividade 2

Resultado 3/ Atividade 3

Resultado 4/ Atividade 1

Resultado 4/ Atividade 2

Resultado 4/ Atividade 3

Resultado 5/ Atividade 1

Resultado 5/ Atividade 2

Resultado 5/ Atividade 3
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SECAO 5:

COOPERACAO EXTERNA SOLICITADA

5.1 Justificativa para escolha da fonte externa

Historicamente, o Brasil e a Franca tém desenvolvido parcerias na busca da melhoria de processos de
monitoramento hidroldgico, vencendo desafios como a implementacdo do uso de satélites para transmissdo de
dados telemétricos, o aprimoramento de técnicas de medicdo de vazdo em rios de grande porte (como é o caso do
rio Amazonas e de seus principais afluentes), o uso de equipamentos acusticos por efeito “Doppler” nas medi¢des
de vazdo e os estudos da hidrodinamica e geoquimica dos rios amazdnicos.

Outros estudos envolvendo os recursos hidricos vém sendo desenvolvidos pelo IRD, principalmente junto as
universidades e outras entidades de pesquisa. Assim, é relevante que a parceria entre a ANA e o IRD considere
também outras atividades de interesse comum, tanto para acompanhar os avangos tecnoldgicos envolvendo
equipamentos e aplicativos para levantamento de dados e informagdes que possam trazer beneficios ao melhor
entendimento acerca dos recursos hidricos, quanto para repassar conhecimentos adquiridos a outros parceiros
nacionais ou internacionais.

O Institut de Recherche pour le Développement (IRD) e a ANA participam do programa de monitoramento a longo
prazo HIBAM (hidrologia e geoquimica da bacia Amaz6nica — www.so-hybam.org) para melhorar o conhecimento
sobre a hidrologia e a geoquimica da bacia Amazdnica, tanto no Brasil quanto em outros paises da bacia. Este
projeto foi iniciado ha duas décadas, com a parceria entre o antigo DNAEE (Departamento Nacional de Aguas e
Energia Elétrica) e o antigo ORSTOM (Office de la Recherche Scientifique et Technique d’Outre-Mer). Esta iniciativa,
compartilhada com outras instituicdes hidroldgicas e universidades dos demais paises amazo6nicos, permite, dentre
outros resultados, desenvolver novas metodologias para medir os fluxos hidricos e de material transportados em
rios de grandes bacias, onde os protocolos usualmente utilizados em bacias menores costumam falhar.

Fruto desta parceria entre Brasil e Franga, a ANA e o IRD desenvolveram, a partir de 2009, o projeto denominado
MEG-HIBAM, dedicado ao monitoramento por sensores espaciais de parametros hidrolégicos, criando um
ambiente favoravel para aplicacdo e aprimoramento do uso das técnicas de monitoramento por satélite. Assim, no
atual estagio, o projeto HidroSat considera o aprimoramento e expansdo do uso de sensores radares altimétricos
capazes de permitir estimativas do nivel de rios e reservatdrios (atividade 2) e os sensores espaciais imageadores
para acessar parametros indicadores de qualidade de 4guas (atividade 1), aproveitando-se ainda dos langamentos
de novos satélites que, com as ferramentas para processamentos de dados em massa das estagdes virtuais,
reforcard a produgdo de séries temporais de parametros hidrolégicos que complementardao dados das redes
convencionais. As equipes do IRD trabalhando nas disciplinas de hidrologia e sensoriamento remoto sao
reconhecidas internacionalmente pela exceléncia cientifica dos seus trabalhos, além da longa experiéncia na
transferéncia de tecnologia para os paises do hemisfério sul, particularmente na América do Sul e na Africa.

5.2 Aporte técnico da fonte externa

Durante a vigéncia do projeto, a equipe do IRD realizard atividades no Brasil junto a equipe brasileira incluindo
trabalhos de campo, capacitagdes de técnicos da ANA, implementacdo de processamentos de dados espaciais,
validacdo dos produtos de hidrologia espacial e participara de eventos de divulgacdo do projeto. O coordenador,
além das atividades técnicas previstas no plano de trabalho, sera responsavel pelo planejamento dos trabalhos da
equipe do IRD, das atividades de capacitagdo, a coordenagdo com a equipe brasileira e a reda¢do conjunta dos
documentos referente ao andamento do projeto.

5.3 Formas de apoio da fonte externa

5.3.1 Peritos

Os peritos do IRD participardo das seguintes atividades: 1) coleta e andlise de dados espectrorradiométricos e
hiperespectrais; 2) criacdo de algoritmos; 3) processamento automatizado de dados de satélite; 4) andlise de
consisténcia dos dados hidrossedimentométricos produzido por hidrologia espacial; 5) gerenciamento de banco de
dados.



A ANA Y /\BC D

AGENCIA —_— Recherch

AGENCIANACIONAL DE AGUAS X fﬁ:ﬂ&;&;ﬁ&zg nstltl:_delec erche
E SANEAMENTO BASICO S e TN o i pour le Développement
RIETERID DS RGBS T oL it

Adicionalmente, os peritos participardo de avaliacdes da evolugdo tecnoldgica nas disciplinas consideradas pelo
projeto (novos satélites, técnicas de processamento, etc.) e apoiardo a produgdo de relatérios técnicos para
divulgacdo de resultados (artigos em revistas cientificas, comunicag¢des orais, etc.).

5.3.2 Treinamento

A ANA se compromete a promover treinamentos anuais especificos para, no minimo, dois profissionais de perfil
técnico que irdo acompanhar a implementac¢do do Projeto, além de dar continuidade ao processamento dos dados
e disponibilizar o acesso as informagGes. Tais treinamentos serdo ministrados por técnicos da ANA e do IRD e
poderdo levar diferentes formas, incluindo capacitagdes presenciais ou a distdncia. Em funcdo dos recursos
disponiveis as capacitac®es serdo realizadas no Brasil ou na Franga em fungdo da programacao anual dos trabalhos.
Os treinamentos levardo em consideragdo os topicos principais do projeto: 1) andlise de dados de sensoriamento
remoto 2) processamento de dados de satélites com programas computacionais especificos; 3) coleta de dados em
campo para calibragdo e validagdo dos produtos de sensoriamento remoto; 4) integracdo de dados convencionais e
de sensoriamento para andlise da evolugdo dos recursos hidricos das bacias hidrograficas. Técnicos da ANA
poderdo ser orientados em cursos de mestrado, doutorado ou pés-doutorado pelos pesquisadores do IRD em
fungdo da disponibilidade de bolsas de instituigdes terceiras (universidades, instituicdes de fomento), desde que
tais servidores tenham sido selecionados no Processo Seletivo Interno referente a participacdo de servidores no
Programa de Formagdo Avancada da ANA e desde que o periodo da orientagdo se enquadre no periodo de vigéncia
do Projeto.

5.3.3 Equipamentos

Ndo estd prevista a doacdo de equipamentos, cabendo a ANA dispor infraestrutura e equipamentos necessarios
para o andamento do projeto, tais como medidores de vazdo por método acustico, sondas multiparamétricas para
qualidade da dgua, radiébmetros e coletores de amostras de sedimentos.

5.3.4 Viagens

Cada instituicdo sera responsavel pelos custos referentes ao deslocamento e as didrias de seus especialistas para
missdes internacionais. Para as campanhas de campo realizadas no Brasil, as despesas dos peritos do IRD para
deslocamento e estadia no pais poderdo ser financiados pela ANA em fungdo das possibilidades orgamentarias da
instituicao.

5.3.5 Publicagdes

Toda produgdo cientifica gerada pelas equipes do projeto serd dada publicidade através de revistas cientificas
internacionais e apresentagdes em eventos com temas correlatos. Com a expansdo da rede virtual e a ampla
divulgacdo da ferramenta HidroSat para consultas online, o publico poderd dispor de mais informag¢des para
melhor gestdo dos recursos hidricos.

5.3.6 Eventos

Os eventos previstos para apresentacdo dos resultados do projeto serdo promovidos e custeados pela ANA e IRD,
sem repasse de recursos entre as entidades, assim como as participagdes da equipe do projeto em congressos,
semindrios promovidos por outras entidades. Dois eventos abertos ao publico exterior serdo realizados no inicio e
no final do projeto na sede da ANA em Brasilia. Outros eventos poderdo ser organizados, por exemplo
aproveitando de congressos internacionais com a organizacao deside events, para divulgar o projeto.
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SECAO 6:

CONTRAPARTIDA OFERECIDA

6.1 Pessoal

A equipe da ANA serd composta por oito técnicos que, durante os cinco anos de vigéncia do Projeto, dedicardo
cerca de 5% a 10% do tempo:

o Walszon Terllizzie Araujo Lopes — Coordenador;

o Marcelo Jorge Medeiros — Superintendente da SGH;

. Jodo Carlos Carvalho — Especialista em Recursos Hidricos;

o Rita de Cassia C. Condé de Piscoya — Especialista em Recursos Hidricos;
. Eurides de Oliveira — Especialista em Recursos Hidricos.

. Dhalton Luiz Tosetto Ventura — Especialista em Recursos Hidricos.

Estagiarios poderdo ser contratados pela ANA para realizacdo de tarefas de processamento de dados e valida¢des
de produtos. Os trabalhos envolvendo o desenvolvimento computacional do sistema Hidrosat serdo realizados por
empresas terceirizadas no ambito de contratos gerenciados pela ANA.

6.2 Treinamento

Sdo previstos treinamentos para os participantes do projeto e entidades parceiras, com o objetivo de capacita-los
guanto ao processamento dos dados e disponibilizacdo de acesso as informag&es. As expensas com deslocamento
e didrias caberdo as instituicdes de origem dos participantes. Treinamento de curta duragdo na Franc¢a, em sedes
do IRD poderdo ser organizados para os técnicos da ANA. As datas deverdo ser definidas com os técnicos
envolvidos e dependendo da aprovagao da ANA.

6.3 Material permanente

A ANA dispGe dos seguintes equipamentos necessarios para uso especificos ou compartilhado no projeto:
o 3 conjuntos de radidmetros hiperespectrais;

. 4 medidores de vazdo Acustico;
. 4 sondas multiparamétricas;
. 4 computadores;

6.4 Instalagoes
A ANA dispde de instalagdo fisica para atender o coordenador francés do projeto e os pesquisadores e estagiarios

na sua sede localizada em Brasilia. Todas as instalagbes de campo (estagBes hidrometeorolégicas) ficam a
disposicdo do projeto tanto para a coleta de dados quanto para implementar equipamentos complementares.
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SECAO 7
ORCAMENTO DO PROJETO
7. Demonstrativo das contribuigc6es "In-Kind" em valores financeiros
Por agdao orcamentaria por ano (délar)
ENTIDADE PROPONENTE - ANA Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total
2378 — Operagdo da Rede Hidrometeoroldgica (*) 107 610,69 95 486,00 95 486,00 95 486,00 95 486,00 489 554,71
* Funcional programatica: 18.544.2221.2378.0001
Por Elemento de despesa por ano (dédlar)
ENTIDADE PROPONENTE - ANA Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Total
3.3.90.14 - Diarias - Civil 5015,27 4137,41 4137,41 4137,41 4137,41 21 564,88
3.3.90.30 - Material de consumo 12 118,32 11 641,22 11641,22 11 641,22 11 641,22 58 683,21
3.3.90.33 - Passagens € Despesas com 32996,18 29732,82 29732,82 29732,82 29732,82 151927,48
Locomogao
3.3.90.39 - Outros serv'f’.?s de Terceiros - 1908,40 1526,72 1526,72 1526,72 1526,72 8015,27
Pessoa Juridica
3.3.90.11 - Vencimentos e Vantagens Fixas -
- 55572,52 48 447,84 48 447,84 48 447,84 48 447,84 249 363,87
Pessoal Civil
Total 107 610,69 95 486,00 95 486,00 95 486,00 95 486,00 489 554,71

Cotacdo do délar considerada: RS 5,24

Os custos financeiros por parte do governo brasileiro correspondem aos custos de organizacao das campanhas de
campo. Para esse item, a contribuicdo financeira do IRD sera limitada ao custeio das diarias / passagens dos
técnicos do IRD nas campanhas realizadas na Amazénia e em fungdo das possibilidades financeiras da instituicao.
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SECAO 8:

MECANISMOS DE GESTAO, MONITORAMENTO E AVALIACAO

8.1 Estrutura de gestdo do projeto

A conducgdo administrativa e institucional, pela natureza de projeto de parceria internacional, esta sob a condugao
da Assessoria Internacional - ASINT e a conducdo técnica estd sob a responsabilidade da Superintendéncia de
Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica — SGH, vinculada a Diretoria de Hidrologia — SH.

A condugdo técnica do projeto sera coordenada por dois coordenadores sendo um do IRD e um da ANA. Cada
coordenador sera responsavel pela gestdo e implementacdo técnica do projeto na sua instituicdo, atuando de
forma coordenada com o outro coordenador para otimizar o plano de trabalho e adaptar o cronograma em fungao
dos avangos realizados. Os coordenadores serdo responsaveis para preparar o plano de trabalho anual e o relatério
de atividades bem como a preparagdo dos eventos de divulga¢do do projeto. Um comité de acompanhamento serd
criado para acompanhar a realizacao de trabalhos e propor sugestoes de modificacdes.

8.1.1 Fungdes

Diretor do Projeto

O diretor brasileiro do projeto sera o Especialista em Recursos Hidricos Marcelo Jorge Medeiros, Superintendente
de Gestdo da Rede Hidrometeoroldgica da ANA (E-mail: marcelo.medeiros@ana.gov.br); Telefone: +55 (61)
2109-5211. Ele sera responsavel pela gestdo e implementacdo do projeto na ANA e atuara de forma coordenada
com os representantes da agéncia implementadora estrangeira.

Coordenador

O coordenador brasileiro do projeto serd o Especialista em Recursos Hidricos Walszon Terllizzie Araudjo Lopes,
coordenador de Dados e Informagdes Hidrometeoroldgicos da ANA (E-mail: walszon@ana.gov.br, Telefone: +55 (61)
2109-5476. Ele serd responsavel pela gestdo e implementacdo técnica do projeto na ANA.

Coordenadora-Adjunta

A coordenadora-adjunta brasileira do projeto serd a Especialista em Recursos Hidricos Rita de Cassia Cerqueira
Condé De Piscoya, coordenadora-adjunta de Dados e Informacdes Hidrometeorolégicos da ANA (E-mail:
rita.piscoya@ana.gov.br, Telefone: +55 (61) 2109-5549). Ela tem a responsabilidade geral pela gestdo e
implementagdo técnica do projeto na ANA.

Equipe técnica brasileira

A equipe técnica da ANA tera a funcdo de realizar as atividades técnicas do projeto, tais como: contribuir para
elaboracdo do diagndstico, desenho do projeto, Planos de Trabalho Anuais, monitoramento e avalia¢do do projeto,
relatério, compartilhamento de informagdes, etc., sob a coordenagdo e em articulagdo com os coordenadores do
projeto, e conjuntamente com os peritos da fonte externa.

Coordenagdo/

Equipe Técni C . P
quipe Tecnica argo Superintendéncia

Atribuicao

Elaboragao do projeto.
Processamento dos dados

Especialista em Recursos dos satélites TERRA, AQUA e

Hidricos e Coordenadora

Rita de Cassia substituta da SENTINEL.
Cerqueira Condé De o CODIH Levantamento
. Coordenacdo de Dados e S
Piscoya - espectroradiométricos de
InformacgGes
Hidrometeoroldgicos campo.
Calibragdo dos modelos de
qualidade.
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Jodo Carlos Carvalho

Especialista em Recursos

Hidricos

CODIH

Criacdo de estagdes virtuais
de qualidade.
Acompanhamento do
desenvolvimento dos
aplicativos do HIDROSAT.

Eurides de Oliveira

Especialista em Recursos

Hidricos

CODIH

Elaboragao de curvas de
descarga para a estagoes
altimétricas virtuais.

Dhalton Ventura

Especialista em Recursos

Hidricos

SGH

Levantamento
espectroradiométricos de
campo. Calibracao dos
modelos de qualidade.
Acompanhamento das
atividades relacionadas ao
monitoramento do Rio Doce.

Coordenador da contribuicdo externa ao projeto
O Coordenador francés do projeto pelo IRD sera o doutor Jean-Michel Martinez, diretor de pesquisa do IRD (E-mail:

martinez@ird.fr). Ele serd responsavel pela coordenagdo dos trabalhos dos peritos e consultores fornecidos pela
fonte externa no projeto, em articulagdo com o Diretor e o Coordenador brasileiros. Ele sera também responsavel
pela implementacdo e gestdo do aporte técnico da agéncia cooperante incluindo as agdes de transferéncia de

tecnologia desenvolvida pelo IRD para a equipe técnica brasileira.

Equipe técnica da fonte externa

Equipe Técnica

Cargo

Laboratdrio

Atribuicao

Jean-Michel Martinez

Diretor de pesquisa

GET

Coordenacdo do projeto;
medicdes
espectrorradiométricas;
desenvolvimento de modelos.

Pascal Fraizy

Engenheiro de estudos

GET

Medicdes
espectrorradiométricas;
acompanhamento das
atividades na bacia Amazénica.

William Santini

Engenheiro de estudos

GET

Criagdo de estagOes virtuais de
qualidade; medicbes
espectrorradiométricas e
hidrossedimento-métricas;
desenvolvimento de modelos
radiométricos

David Guimaraes

Engenheiro de estudos

GET

Processamento dos dados dos
satélites TERRA, AQUA e
SENTINEL; acompanhamento do
desenvolvimento de
ferramentas computacionais da
plataforma HidroSat.

Tristan Harmel

Engenheiro de pesquisa

GET

Processamento dos dados dos
satélites TERRA, AQUA e
SENTINEL; acompanhamento do
desenvolvimento de
ferramentas computacionais da
plataforma HidroSat.

24




A ANA Y /\BC D

AGENCIA : s
& A BRASILEIRA DE nstitut de Recherche
AGENCIANACIONALDE AGUAS " 5 =
E SANEAMENTO BASICO UN ERIOPERALAG pour le Développement
iR SRR S o, A
Equipe Técnica Cargo Laboratério Atribuicdo
Coordenacdo do projeto;
. . . . medicdes
Jean-Michel Martinez Diretor de pesquisa GET ¢

espectrorradiométricas;
desenvolvimento de modelos.

MedicGes
espectrorradiométricas;
acompanhamento das
atividades na bacia Amazénica.

Pascal Fraizy Engenheiro de estudos GET

Agéncia Brasileira de Cooperagdo (ABC)

Como departamento do Ministério das Relagdes Exteriores responsavel pelo acompanhamento da cooperacgdo
técnica bilateral oficial, a ABC terd a funcdo de orientar as institui¢des brasileiras sobre aspectos politicos, técnicos
e procedimentais relativos a elaboracdo, negociacdo, tramitagdo, implementagdo, monitoramento e avaliagdo do
projeto; acompanhar o desenvolvimento de suas atividades.

Comité de Coordenacdo Conjunta (CCC)

Sera estabelecido um Comité de Coordenacdo Conjunta (CCC)para facilitar a coordenacdo interinstitucional. Sera
integrado por dois representantes da ABC, dois da ANA e do dois do IRD. Podera ser nomeado pelo CCC até dois
membros externos, com reconhecido conhecimento na area de atua¢do do Projeto (nacional e internacional).

O CCC sera coordenado pelo representante da instituicdo executora brasileira. O grupo deve reunir-se ao menos
uma vez ao ano, de forma presencial ou ndo, e terd como atribuigdes:

Analisar e aprovar os planos de trabalho anual e os relatdrios de progressos (anuais);

Avaliar ou propor alteragdes no escopo do Projeto e aprovar sua revisao, quando for o caso;

Opinar o andamento do Projeto e das prestacdes de contas anuais;

Aprovar a metodologia de execucdo e de termos de referéncia de avaliacdo externa;

Produzir Relatério Final, com formulagdo e sistematizacdo de licGes aprendidas em termos técnicos e
gerenciais;

Prover orientagdo politica, estratégica, técnica e operacional do Projeto;

Definicdo e aprovacdo do orcamento anual, quando for o caso;

Oferecer apoio institucional para as missdes internacionais no ambito do Projeto;

Responsabilizar-se pela articulagdo politica e institucional.

e o o o o

e o o o

Oportunamente serdo indicados os integrantes, bem como seus suplentes, assim como a periodicidade dos
encontros. As reunides poderdo ser realizadas por videoconferéncia ou outra modalidade ndo presencial e as atas
deverao ser validadas pelos participantes.

Unidade de Gestdo
Uma unidade de gestdo serd estabelecida com a fungdo de realizar a coordenagdo sistemdtica e continua do

projeto e para facilitar a coordenacdo interinstitucional. A unidade serd formada pelos dois coordenadores francés
e brasileiro do projeto e se reunira ao menor uma vez por trimestre para:

- Coordenar a execucdo do projeto, efetuando os ajustes quando necessarios, de acordo com o Plano de Trabalho
Anual e das sugestdes do CCC;

- Conduzir monitoramento e avaliagdo e revisar o progresso geral do projeto bem como o alcance da
implementacao do Plano de Trabalho Anual;

- Formular Plano de Trabalho Anual e Relatério de Progresso, incluindo suas alteracées; e

- Prover orientagdo técnica e operacional do projeto.
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Fluxo de comunicacdao

A coordenacdo e a definicdo do fluxo de comunicacdo desde o inicio dos projetos sdo pontos cruciais para melhor
gestdo do projeto e apropriacdo pelas instituicdes executoras, a quem recai a responsabilidade de lidera-lo.
Conforme necessario, o fluxo pode ser repactuado no decorrer do projeto.

O fluxo de comunicacdo define canais e contelido de comunicacdo pertinentes a cada instancia da estrutura de
gestdo (conteudo politico, estratégico, interinstitucional, técnico)

O desenvolvimento do projeto e a experiéncia acumulada durante a sua execugdo podem exigir ajustes na
estrutura de gestdo do projeto.

8.2 Monitoramento

Com a finalidade de registro e acompanhamento das atividades desenvolvidas no ambito do Projeto, serdo
produzidos relatérios anuais pela equipe composta por representantes das instituicdes executoras. Os membros
CCCserao responsaveis pela avaliagdo dos relatérios, com base nos indicadores relacionados no item de referéncia.

Prevé-se a realizagdo de reunides de monitoramento e avaliagdo para supervisionar o desempenho do Projeto “in
loco”, o cumprimento do cronograma de atividades e a andlise e aprova¢do do relatério de progresso. A
periodicidade das reunides é anual (referentes a cada fase do Projeto), podendo, em caso de necessidade, serem
realizadas reunides extraordindrias, presenciais ou ndo, para garantir a qualidade na execucdo das atividades.

As reunides contardo com a participagdo de representantes envolvidos na execugao e na coordenagdo do Projeto,
tendo como ponto focal a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico- ANA. Cabera & ANA as atribuicdes de
convocar, dar suporte, acompanhar e produzir relato de tais reunides. Quanto as reunides extraordinarias, estas
poderao ser realizadas a pedido de um ou mais entes atuantes neste Projeto.

Especialmente nas reunides de Monitoramento e Avaliacdo serdao analisados os produtos. A documentagado de
referéncia devera ser previamente encaminhada as respectivas instituicdes envolvidas, para analise e manifestagdo.
E recomendavel o encaminhamento com antecedéncia minima de 30 dias.

Serdo consolidados relatdrios anuais com apresentac¢do da avaliagdo das atividades e resultados. Esses relatérios
anuais serdo juntados ao processo e enviados a ABC para conhecimento, acompanhamento das atividades e dos
avancos no periodo.

8.3 Revisoes do projeto

Ao Comité de Coordenagdo Conjunta (CCC) cabera a andlise do progresso do Projeto. Pretende-se avaliar

anualmente os produtos desenvolvidos no ambito do Projeto HidroSat. Porém, além das previstas reunides
extraordindrias, pode-se adotar formas de comunicacdo diversas entre os membros do CCC e equipe executora,
para facilitar o acompanhamento dos trabalhos, com elucidagGes de possiveis questBes e relatos de alteracoes
necessarias, verificadas no decorrer do processo. As RevisGes formuladas conjuntamente entre as instituicdes
executoras do Projeto serdo submetidas a ABC para andlise.

8.4 Encerramento do projeto

Ao final do Projeto e apds a realizagdo do Seminario para apresentacdo dos resultados alcangados, o CCC se reunira
com a equipe executora para avaliacdo dos resultados e definicdo, das melhores formas da disseminacao do
conhecimento e dos produtos finalizados. Na oportunidade, serdo definidos os melhores formatos de divulgacdo, a
depender dos resultados obtidos e setores a serem alcangados. O CCC tera, ainda, a atribuicdo da producdo de um

relatério final com formulagdo e sistematizagdo de ligdes aprendidas em termos técnicos e gerenciais.

8.5 Avaliagao
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Ao final do 122 més de cada ano, sera realizada a reunido do CCC, quando serd produzido o relatério de progresso
anual e criado o Plano de Trabalho do ano posterior. A data devera ser determinada com antecedéncia minima de
30 dias (envio de sugestdao de pauta), podendo, em caso de necessidade, ser realizada reunido nao-presencial.
Devera haver comprovagdo de participacdo dos membros por meio de anuéncia a ata produzida ou forma
equivalente, a ser escolhida pelos integrantes do CCCC.
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SECAO 9:

DISPOSICOES LEGAIS, FINANCEIRAS E/OU OPERACIONAIS

9.1 COOPERACAO DE CONTROLE E MONITORAMENTO
Cada Parte devera nomear um representante responsavel pelo acompanhamento e pela supervisdao da cooperagao
cientifica e técnica. A cooperagdo entre o IRD e a ANA envolve uma organizagdo regular de didlogo.

Fica designada a Sra. Frédérique Seyler, Representante do IRD no Brasil, como representante do IRD. O
representante da ANA sera designado pela ANA apds a assinatura do Projeto pelas partes envolvidas.

Os representantes supracitados sdo especialmente responsaveis por:

e Garantir a implantacdo consistente do presente Projeto e todos os acordos especiais resultantes desta
cooperacdo, apds a assinatura, e propor projetos as Partes e/ou todas as potenciais modificacbes a fim de
aperfeicoar a cooperacao, de acordo com os procedimentos das Partes supracitadas;
identificar os campos prioritarios para as atividades de cooperacdo;
dirigir a cooperacao;
estimar os resultados das atividades atuais e alcancadas;
propor qualquer solucdo em caso de dificuldade na interpretacdo do presente Projeto ou de acordos
especificos, bem como na execucdo de atividades de cooperacao;

e ser o foro consultor a fim de determinar os prazos da cooperacdo de prosseguimento entre as Partes, ao
menos 6 (seis) meses antes do vencimento do presente Projeto. Nessa estrutura, uma atividade de
relatério da evolugdo da parceria, colaboracdo entre as Partes e prorrogacdo potencial do presente
Projeto deverao ser estabelecidas pelo representante do IRD.

e o o o

Estes representantes deverdo manter relagdes préximas a fim de coordenar as atividades de cooperacao. Eles
deverdo emitir relatdrios de progresso que serdo transmitidos a sua respectiva equipe de administragdo.

9.2 REUNIOES

As Partes concordam que as reunides conjuntas serdo organizadas 1 (uma) vez ao ano, a fim de examinar qualquer
questdo relacionada a cooperagdo cientifica atual ou a avaliagdo dos resultados originados dos programas de
pesquisa conjunta. Uma ordem do dia provisdria deve ser estabelecida e enviada com antecedéncia a cada

participante.

Outras personalidades cientificas ou especialistas qualificados poderdo ser convidados por qualquer Parte, quando
considerado necessdrio, para consulta sobre problemas especificos.

Cada reunido sera concluida por um relatério comunicado a cada chefe das Partes.

9.3 HOSPEDAGEM MUTUA DE EQUIPE

Os membros da equipe de uma Parte hospedados nas instalagGes da outra Parte estdo sujeitos as regras atuais de
salde e seguranca dentro das referidas instala¢cdes. Eles devem estar em conformidade com as regras do
procedimento e com as instrugdes para uso dos equipamentos informadas a eles.

Cada Parte continua responsavel por seu préprio pessoal em questées administrativas e cientificas.

Em caso de acidente envolvendo um colaborador uma Parte hospedado nas instalagdes da outra Parte, a Gltima
avisara a Parte empregadora assim que possivel.

Uma Parte nunca devera ser considerada empregadora em um contrato de trabalho ou trabalho em meio periodo
concluido pela outra Parte em relagdo a execugdo do presente Projeto.
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Ambas as Partes deverdo envidar esforgos para tomar as providéncias necessdrias para que os programas
conjuntos e os pesquisadores neles alocados, sejam preferencialmente hospedados nas instalacdes da ANA.

9.4 RESPONSABILIDADE CIVIL

Cada Parte devera responder a seus colaboradores por todas as obrigacdes civeis, sociais e fiscais, de acordo com a
responsabilidade do empregador e todas as prerrogativas administrativas (administragao, avaliagdo, progresso,
disciplina).

Cada Parte deverd responder por todas as consequéncias de responsabilidade civil que ela possa incorrer para a
outra Parte, bem como terceiros e seus cessiondrios nos termos da legislacdo ordinaria, sem qualquer remédio
juridico contra a outra Parte, exceto em caso de culpa grave ou dolosa sobre a ultima, devido a qualquer lesdo
corporal ou dano material causado por sua equipe ou equipamento, bem como pela equipe ou equipamento sob
sua administragdo ou custddia.

Cada Parte garante que contratou as apdlices de seguro que cobrem sua responsabilidade no contexto da execugdo
do presente Projeto em missdes em territdrio estrangeiro.

Caso uma Parte hospede terceiros (especialmente estudantes, pesquisadores visitantes) na iniciativa da outra
Parte, a Ultima devera garantir que os terceiros supracitados tenham contratado todos os seguros apropriados que
cobrem especialmente sua responsabilidade civil.

Qualquer Parte devera ser isenta do cumprimento e ndo devera estar em revelia em relagdo a qualquer obrigacdo
em consideragdo ao presente, na medida em que o descumprimento do cumprimento dessa obrigacdo for devido a
um Evento de Forga Maior, conforme definido na legislagdo francesa.

9.5 EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

As Partes continuam a possuir os bens mdveis e imdveis que disponibilizam para a realizagdo deste Projeto.

No caso de aquisicdo de equipamento comum, as Partes estabelecerdo um contrato de subsidio de equipamentos
em beneficio da Parte responsavel pela compra desse equipamento.

Este Projeto definird as modalidades de distribuicdo do financiamento e designara a Parte que possui o
equipamento, bem como a parte responsavel pela sua manutengdo. Essa Parte definira as condi¢des de utilizacdo
do equipamento, bem como as modalidades de financiamento da sua operagao.

9.6 CONFIDENCIALIDADE

As Partes concordam em ndo publicar ou divulgar, de qualquer forma, sem a anuéncia escrita da outra Parte, as
informacgbes cientificas, técnicas ou comerciais detidas pela outra Parte e que elas possam ter tomado
conhecimento na ocasido da execug¢do do presente Projeto ou de acordos especificos.

Os compromissos do presente artigo deverdao permanecer em vigéncia durante todo o prazo do presente Projeto e
cada acordo especifico e por 5 (cinco) anos apds sua rescisdo prematura ou seu respectivo vencimento.

Quaisquer exce¢des a esta obrigacdo de confidencialidade deverdo ser mutuamente acordadas e sujeitas a
aprovacdo dos representantes de cada Parte responsaveis pelo acompanhamento e pela supervisdo referidos no
artigo 9.2.

As Partes poderdo, no entanto, transmitir as referidas informagdes a terceiros por exigéncias de avaliacdo de
funciondrios ou programas, desde que sujeitem os terceiros a mesma obrigacdo de confidencialidade.

Ndo deverdo ser consideradas confidenciais as informacdes para qual a Parte envolvida possa provar:

- que ja tinha conhecimento das referidas informacg&es na data de comunicacdo pela outra Parte;

- que estas informacdes ja foram publicadas, disseminadas ou que se entraram em dominio publico, sem
qualquer violagdo ao presente Projeto;
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- que as informagdes foram subsequentemente recebidas de um terceiro com direito de aliena-las.
9.7 PUBLICACOES

Cada publica¢do ou transmissdo planejada, por qualquer Parte, de informacgdes, resultados ou know-how originado
do programa de cooperagao devera receber, durante o prazo do presente Projeto e cada acordo especifico e por 18
(dezoito) meses apds seu respectivo vencimento, a aprovac¢ao escrita da outra Parte. A Ultima deverd anunciar sua
decisdo em um periodo maximo de 1 (um) ano a contar da data do pedido. Se uma parte ndo responder dentro
deste limite de tempo, seu acordo devera ser considerado.

No entanto, quando os resultados estiverem sujeitos a uma valorizagdo econ6mica, nenhuma publicagdo pode ser
autorizada sem o acordo preliminar dos representantes das Partes responsaveis pelo acompanhamento e pela
supervisdo referidos no artigo 9.2.

Todos os trabalhos, publicagdes ou comunicacdes feitas na estrutura do presente Projeto e dos acordos especificos
deverdao mencionar a cooperagado entre as Partes. Ademais, o nome ou mesmo o logotipo das Partes, bem como o
nome dos pesquisadores envolvidos, deverdo ser inseridos de forma clara e visivel.

Fica acordado que estas disposi¢des e as disposi¢cdes do artigo 8.6 acima nao deverdo impedir:

- a obrigagdo vinculante a cada participante no programa de cooperagao e as atividades de transmissao de
um relatério de atividades a organiza¢do da qual ele pertence, na medida em que esta transmissdo ndo seja
considerada uma divulgagdo dentro do significado das leis de propriedade intelectual. Se for necessdrio, em caso
de informacg&es altamente confidenciais, este relatdrio devera ser considerado confidencial;

- a defesa de tese ou HDR (Habilitation pour Diriger des Recherches - autorizagdo para orientagao de
pesquisas) pelos pesquisadores cuja atividade cientifica esta conectada ao objeto do presente Projeto; esta defesa
deve ser realizada sempre que necessario de forma a garantir,em conformidade aos regulamentos da universidade
aplicavel, a confidencialidade de alguns resultados decorrentes do trabalho realizado na estrutura do presente
Projeto.

9.8 PROPRIEDADE E VALORIZACAO ECONOMICA DOS RESULTADOS

As modalidades de alocacdo, administracao e prote¢do da propriedade dos resultados originados das atividades de
cooperagdo deverdo ser definidas nos acordos especificos concluidos em aplicagdo do presente Projeto, levando
em conta as respectivas contribuicdes humanas e materiais de cada Parte para a execugdo destas atividades de
cooperagao.

9.9 LEI APLICAVEL E RESOLUCAO DE DISPUTAS

O presente Projeto devera ser regido pela legislagdo brasileira.

Na hipdtese de disputas relacionadas a validade, interpretacdo, execu¢do ou violagdo do Projeto ou acordos
especificos, as Partes deverdo envidar cada esforgo possivel para chegar a uma resolugdo amigdvel antes de
submeter a questao a um tribunal; os representantes das Partes nomeados no artigo 9.2 acima sugerem, para esse
fim, qualquer solucao de reconciliacao.

Se nenhuma resolu¢do amigavel for alcancada até 2 (dois) meses a contar da primeira reunido de reconciliagdo dos

representantes supracitados, a disputa devera ser resolvida, por fim, pelos Tribunais de jurisdicdo competente do
local onde o réu possui sua sede.
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9.10 RESCISAO

Qualquer Parte podera rescindir o presente Projeto por for¢a da lei caso a outra Parte descumpra uma ou mais das
obrigacGes aqui estabelecidas.

O Projeto serd rescindido 1 (um) més apds aviso formal contendo os argumentos da reclamagdo, enviado pelo
autor a Parte infratora por meio de entrega gravada, a menos que, dentro desse limite de tempo, a Parte infratora
cumpra suas obrigagdes ou fornega comprovante de impedimento devido a for¢a maior.

O exercicio do direito de rescisdo do Projeto ndo deverd isentar a Parte infratora de suas obrigaces contratuais até
a data de vencimento real do Projeto, sem prejuizo a contrapresta¢do a que o autor possa ter direito devido ao
dano ou prejuizo potencialmente sofrido a titulo do vencimento antecipado do Projeto.

O presente Projeto podera ser rescindido a qualquer momento por qualquer Parte do presente instrumento,
mediante um aviso devidamente argumentado a outra Parte, enviado com 4 (quatro) meses de antecedéncia por

meio de correspondéncia registrada ou por entrega em maos.

A rescisdo do presente Projeto, por qualquer motivo, ndo deverd afetar as obrigacGes ja vencidas.
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