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APRESENTACAO

O presente documento consiste no Plano de Trabalho do Laboratério de
Métodos Computacionais em Engenharia da Universidade Federal do Rio de
Janeiro para a execugdo técnica da Plataforma Digital Operacional de
Monitoramento e Avaliagao Socioambiental da Baia de Guanabara e Regiao
Costeira do Estado do Rio de Janeiro.

O Plano de Trabalho tem por base a proposta técnica apresentada no
processo de contratagdo (contrato N° 001/2025- Processo n°
SE - 070001/000893/20241) realizado junto a Secretaria de Estado do
Ambiente e Sustentabilidade-SEAS e esta orientado de modo a atender o
termo de referéncia referente ao Projeto de 30 de agosto de 2024 e que
constitui parte integrante do instrumento contratual
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1 - OBJETIVO DO PROJETO

A sobrevivéncia de uma populagdo nao esta ligada apenas a
disponibilidade de alimentos. Mesmo com a capacidade de alimentar as pessoas
no futuro, outras variaveis sdo essenciais a manutengao da vida no planeta. E
atualmente, uma grande parcela da populagdo mundial ressente-se da falta de
energia, agua potavel, moradia, educacédo, assisténcia médica e empregos,
entre outras necessidades. Assim, o acréscimo de alguns bilhdes a mais de
pessoas ao planeta causara uma pressao ainda maior no estoque de recursos
naturais, que sao fundamentais para a vida, onde a perspectiva de impactos
sobre 0 meio ambiente é relevante. Nesta perspectiva, a preocupagao ambiental
€ uma demanda importante de nossa sociedade, cujas técnicas e avancgos
tecnolégicos adquiridos constituem ferramentas que podemos aplicar no
contexto de seu gerenciamento, para manutencdo dos recursos € Servigos
ambientais, e sobretudo visando a sustentabilidade dos ambientes em que
habitamos.

Dessa forma, informag¢des ambientais expdem a fragilidade dos diversos
ambientes e sua dindmica geografica e socioespacial, caracterizando condigdes
prévias que podem viabilizar solugdes de interesse gerencial e de planejamento.
De tal modo, o uso de ferramentas que possam auxiliar a analise ambiental
integrada, sobretudo em areas complexas como a Baia de Guanabara e a regiao
costeira do Estado do Rio de Janeiro, contribui para a tomada de decisao e
implementagcdo de agdes no contexto do gerenciamento e planejamento
ambiental.

Associado a estes pontos, o projeto tem como objetivo geral a implementagao
de uma plataforma integrada de observacdo e monitoramento meteorolégico,
oceanografico e socioecondmico para a regido da Baia de Guanabara e areas
costeiras do Estado de Rio de Janeiro baseada em Internet das Coisas (loT)
para a aplicacédo de técnicas de modelagem computacional da dindamica do
oceano e atmosfera, além da aquisicao de dados em tempo real em plataforma
inédita combinada em coleta, modelagem e visualizagao cientifica de dados a
serem aplicados de forma continua e sistematica em programas de estimulo ao
uso dos dados abertos em educagado, negocios e engajamento cidaddo. O
desenvolvimento do projeto esta atrelado ao disposto no item VII, artigo 4° da lei
48.666/2023 que dispde da criacdo do CENTRO INTEGRADO DE GESTAO DA
BAIA DE GUANABARA - CIG-BG.

. MOTIVAGCAO

A Baia de Guanabara (BG) € um dos ambientes marinhos costeiros mais
importantes do Brasil do ponto de vista social, econdmico e ambiental. Possui
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duas refinarias de petréleo em suas margens, representando 17% do
processamento do 6leo nacional. Abriga o segundo maior porto do pais (Porto
do Rio de Janeiro), onde atracam anualmente mais de 2.000 navios comerciais,
dois aeroportos (Santos Dumont e Antdnio Carlos Jobim), estaleiros, marinas,
constituindo também um importante via maritima para um grande numero de
embarcacgdes, balsas, barcos de pesca, de lazer, turismo e da marinha.
Considerada area de seguranga nacional, a BG abriga duas bases navais e um
estaleiro do Ministério da Marinha. Encontra-se inserida na regi&o metropolitana
da cidade do Rio de Janeiro (RMRJ), onde ha a maior concentragao populacional
costeira do Brasil, aproximadamente 10 milhdes de habitantes, somente na
planicie costeira da Baia de Guanabara, o que representa 80% da populagéo do
estado. Além das caracteristicas supracitadas, adiciona-se a importancia desse
ambiente como local de lazer, competicdes esportivas associadas a esportes
nauticos e diversos usos relacionados a populagéo da cidade e do estado do Rio
de Janeiro. Destaca-se ainda o contexto socioambiental da BG, que aglomera,
aproximadamente, 70% das industrias do Estado do Rio de Janeiro, e ocasionam
residuos de origem industriais, acrescido a carga de esgoto doméstico, assim
como o desmatamento, além do lixo e assoreamento, que transformaram a
regido em umas das areas mais poluidas da costa brasileira, tendo como
principais consequéncias a degradagao ambiental, problemas de saude publica
e impactos econdmicos e socioambientais.

Pelas caracteristicas acima descritas, o entendimento da circulagao das
aguas e da dinamica atmosférica na regido da BG ja foi objeto de diversos
estudos e programas ambientais que visaram basicamente apoiar ag¢des de
gestao ambiental em seu interior.

O conhecimento da dindmica das aguas em ambientes marinhos
costeiros como a BG é de fundamental importancia, dentre outros motivos, para
a construcao de estruturas urbanas (portos, marinas, refinarias, pontes e outros)
€ para a compreensao da dispersado de poluentes oriundos tanto de emissarios
submarinos quanto de outras fontes poluidoras para o seu interior. Esse
conhecimento subsidia o planejamento de medidas de gestdo e de emergéncia
que visem minimizar o impacto ambiental de tais atividades sobre o ambiente
marinho em questao.

Dessa forma, o desenvolvimento e a utilizacdo de métodos que possam
auxiliar no processo de monitoramento e analise meteoceanografica, social,
econbmica e ambiental integrada, sobretudo em areas marinhas costeiras
complexas como a Baia de Guanabara e a regiao costeira do Estado do Rio de
Janeiro, contribui para a tomada de decisdo e implementacido de acgdes no
contexto do gerenciamento e planejamento ambiental sustentavel da regido da
BG, além de contribuir para o desenvolvimento de acdes voltadas para a
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economia azul no estado do Rio de Janeiro. Nesse sentido, destaca-se também
a total aderéncia do presente projeto ao decreto N° 48666, de 31 de agosto de
2023, que dispde sobre o programa Guanabara Azul e cria o Centro Integrado
de Gestao da Baia de Guanabara (CIGBG).

3. INFRAESTRUTURA DE APOIO AO PROJETO

O objetivo principal do Plano de Trabalho € desenvolver Plataforma
Digital Operacional de Monitoramento e Avaliagao Socioambiental da Baia
de Guanabara e Regidao Costeira do Estado do Rio de Janeiro
(PLATAFORMA) tirando partido do arcabougo de pesquisa no tema ja existente
e em desenvolvimento pelo Laboratorio de Métodos Computacionais em
Engenharia do Programa de Engenharia Civil (Conceito CAPES 7) -
LAMCE/COPPE/UFRJ (http://www.lamce.coppe.ufri.br). A construcdo da
PLATAFORMA se dara através da conexao dos projetos envolvendo os estudos
€ pesquisas ja realizados e em andamento no LAMCE, apoiados principalmente
pela FAPERJ, como sera visto mais adiante. O Plano de trabalho ira tirar partido
do estado da arte em tecnologias digitais, onde um ambiente virtual com todas
as caracteristicas do real, sera desenvolvido permitindo uma interagao dinamica
e em tempo real com a Baia de Guanabara.

A PLATAFORMA integrara uma ampla gama de fontes de dados, para
transforma-los em conhecimento e para conectar, envolver e capacitar cidadaos,
governos e industrias, fornecendo as condigdes necessarias para tomar
decisdes respaldados pelas melhores informagdes possiveis. A PLATAFORMA
deve permitir o monitoramento integrado, continuo e oportuno de todo o
ecossistema socioambiental da BG.

A Baia de Guanabara é uma antiga conhecida do Laboratério de Métodos
Computacionais em Engenharia da COPPE/UFRJ. Desde 2000, com o acidente
da refinaria da Reduc até os dias atuais, diversos projetos, estudos, teses,
dissertagdes e projetos de fim de curso foram e estdo sendo realizados pelo
LAMCE tendo a BG como tema.

Situado as margens da Baia de Guanabara, no Parque Tecnoldgico da
UFRJ, o Laboratério de Métodos Computacionais em Engenharia atua ha quase
40 anos na area da pesquisa, formulagdo e desenvolvimento de métodos
numeéricos para aplicagao nas areas de Engenharia e Geociéncias. O LAMCE é
hoje um dos maiores laboratérios da COPPE; possui mais de oitenta
colaboradores entre professores, pesquisadores, técnico-administrativos,
estagiarios e alunos de graduagao, mestrado, doutorado e pés-doutorado. Neste
laboratério esta instalado um dos maiores computadores de uso publico do pais
para estudo, desenvolvimento e implantacido de técnicas computacionais de alto
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desempenho, capaz de realizar 230 trilhdes de operagbes matematicas por
segundo, com eficiéncia energética e operagdo remota. No LAMCE estéo
disponibilizados a comunidade cientifica, equipamentos de visualizacéo
cientifica tais como: uma caverna digital com visualizacdo 3D que pode ser
aberta formando uma tela com 9 metros de extensdo, um Domo com 270° de
projecao e 6 metros de altura, integrado a um sistema multissensorial, um
sistema de projecédo holografica, aléem de dispositivos interativos com uso de
interfaces ndao convencionais. Uma das nossas principais area de atuacao ¢é a
Modelagem Ambiental, destacando o0 desenvolvimento de modelos
computacionais para processos atmosféricos e oceanicos por meio da analise
de dados ambientais e em diferentes escalas espaciais; modelagem de
dispersdo de poluentes na atmosfera, nos oceanos e nos rios e modelagem
climatica associada a processos de variabilidade e mudancgas climaticas.

Observacdes oceanicas e costeiras adequadas e sustentadas sdo uma
parte essencial dos esforcos de pesquisa, desenvolvimento e inovagéo para
compreender e proteger os sistemas socioecoldgicos marinhos. Os dados
podem ser provenientes de estagdes meteo-oceanograficas, navios, sistemas
autébnomos e de deriva, ou sistemas de observacdo remota como os satélites.
Nas ultimas décadas um grande investimento em infraestrutura foi realizado,
permitindo o inicio do uso destes dados e das informagdes geradas em apoio as
politicas publicas ambientais e climaticas. Como exemplo podemos citar o
Projeto Azul-Desenvolvimentos e Inovagées no Sistema de Observacao
Oceanica da Bacia de Santos, com foco no Campo de Libra-financiado pela Shell
em atendimento a clausula de investimento em PD&l da ANP e o projeto
Plataforma de Observacao e Monitoramento Meteo-oceanografico da Baia de
Guanabara, com financiamento da FAPERJ.

Desde 2010, o LAMCE vem desenvolvendo projetos que envolvem a
aquisicao de dados meteo-oceanograficos e a implantacdo de modelos
numéricos regionais operacionais (atmosférico e da hidrodindmica marinha) para
a regiao da Baia de Guanabara. Dentre os projetos destaca-se o projeto
Estratégia Nautica, desenvolvido em parceria com o Comité Olimpico Brasileiro
(COB), cujo objetivo foi o desenvolvimento e a manutengao, antes e durante os
Jogos Olimpicos e Paraolimpicos Rio 2016, de um sistema de previsao de vento
até dez metros de altura, de correntes marinhas superficiais e de ondas para as
regides das raias olimpicas de vela da Baia de Guanabara e para a area das
provas de maratona aquatica e triatlo na praia de Copacabana. O projeto
Estratégia Nautica contou ainda com os desenvolvimentos realizados e estrutura
de sensores adquiridos no ambito de outros dois projetos anteriores, fomentados
pela FAPERJ e executados pelo LAMCE: Sistema de aquisicdo e
disponibilizagdo de dados de ondas para o litoral do municipio do Rio de Janeiro
(Edital 09/2011) e Estruturagdo de um sistema de previsdo de ondas e ressacas
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para o litoral do municipio do Rio de Janeiro (Edital 03/2013). O legado deixado
por estes projetos envolve a aquisicdo e disponibilizacdo de diversos sensores
meteorolégicos e oceanograficos utilizados em sua execugdo e em operagao
atualmente na regidao da Baia de Guanabara: estagdes meteoroldgicas,
termémetros oceanograficos, ADCPs e um radar maritimo de superficie que,
atualmente, encontra-se instalado no prédio do laboratério de Dinamica dos
Oceanos e da Terra na Universidade Federal Fluminense.

Atualmente em desenvolvimento, o projeto Plataforma integrada de
monitoramento e observagdo meteo-oceanografica para a Baia de
Guanabara/RJ, apoiado pela FAPERJ, conta com uma plataforma digital
operacional para a disponibilizacdo de informacdes ambientais, sociais e
econdmicas, oriundas de bases de dados histéricos, medi¢cdes feitas por
sensores locais e remotos e modelos computacionais numéricos operacionais
(atmosférico, de correntes marinhas e de ondas), sobre a regido da Baia de
Guanabara e seu entorno. Recentemente, o proponente teve dois projetos
correlatos aprovados em editais da FAPERJ: Sistema computacional de
modelagem numérica para o oceano Atlantico Sul no Programa “Apoio a
Cooperacéao Bilateral FAPERJ/FCT - 2019” (Edital No 13/2019) e Plataforma
Integrada de Monitoramento de Mobilidade Humana e Modelagem da Epidemia
de COVID-19 no edital “A¢ao Emergencial Projetos para Combater os Efeitos da
Covid-19 — Parceria FAPERJ/SES - 2020, Chamada B - Apoio a Projetos ja
concedidos em Editais da FAPERJ”, este ultimo com o objetivo de integrar os
dados que ja vém sendo coletados no projeto Plataforma integrada de
monitoramento e observagdo meteo-oceanografica para a Baia de
Guanabara/RJ com dados de mobilidade humana para serem utilizados em
modelos epidemiologicos regionalizados na Regidao Metropolitana do Rio de
Janeiro.

Através do escopo e da dimensao do projeto proposto, sdo esperados
impactos em nivel local, regional e global associados a diversas demandas
sociais, econdmicas e ambientais, tais como:

e Caracterizagdo e monitoramento de longo prazo da hidrodindmica
marinha da Baia de Guanabara e parte da regido costeira do Estado do
Rio de Janeiro e caracterizagdo da circulagéo atmosférica da regiao em
apoio as comunidades de pescadores, transporte maritimo, lazer etc.;

e Cooperacido para o aumento de conhecimento e para a revitalizagao
ambiental da area foco do projeto;

e Contribuicdo para o treinamento, formacdo e manutengdo de
pesquisadores e alunos especializados;

e Suporte a gestdo de atividades portuarias;
e Suporte a gestdo e mitigagdo de poluentes;
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e Fornecimento de informagdes para a pratica de esportes nauticos.

Para a execugdo do projeto proposto no presente documento, €&
necessaria uma infraestrutura tanto de coleta de dados, quanto de
processamento computacional robusta e de alto desempenho, estruturada para
processar e armazenar os grandes volumes de dados utilizados e gerados. As
etapas de coleta de dados contardo com o legado dos instrumentos ja obtidos,
tais como: estagdes meteorologicas, termdmetros oceanograficos, ADCPs, radar
maritimo, bem como toda a estrutura para recepg¢ao de dados orbitais em tempo
real. Além disso, as etapas (processamento dos dados, simulagdes numéricas,
analise e o0 armazenamento dos resultados gerados) seréo executadas em trés
plataformas de alto desempenho alocadas nas dependéncias do novo prédio do
LAMCE, localizado no Parque Tecnologico da UFRJ. A primeira, um cluster de
propriedade do LAMCE, possui 1 n6 de geréncia e 8 nés computacionais com
12 nucleos de processamento cada, além de 36 TB de capacidade de
armazenamento. A segunda, também pertencente ao LAMCE, um servidor com
10TB de disco, 8 nés com 192GB de memdria usando as CPUs Intel Skylake
com 12 cores/24 threads cada. E por fim, o supercomputador Lobo Carneiro,
adquirido pela COPPE/UFRJ e que conta com 520 CPUs totalizando 6230 cores
e capacidade de desempenho tedrico de 230 Flops. Além dos computadores, o
LAMCE possui uma infraestrutura unica de Visualizagdo Cientifica, como
Caverna Digital, Domo com 7 metros de altura, tela holografica, onde a
visualizagao dos resultados do projeto nestes ambientes enriquece a discusséo.

O Centro de Visualizagéo visa apoiar o desenvolvimento de projetos
multidisciplinares que vao desde a visualizagdo cientifica, passando por
simulacdes e desenvolvimento de ambientes virtuais imersivos até instalagdes
interativas associando arte, ciéncia e educagcdo. O LAMCE tem instalado em
seus Ambientes Controlados os seguintes equipamentos:

CAVE - CAVERNA DIGITAL
Custo: R$ 2.500.000,00

A Caverna Digital corresponde a um sistema de visualizagao imersiva composta
por quatro telas de projegao (frente, esquerda, direita, chdo) formando um
ambiente quadrado com trés metros de lado, o sistema fornece projecdes
estereoscopicas sincronizadas nas telas e um sistema de rastreamento que
permite ajustar o ponto de vista das imagens segundo a posi¢ao do usuario. Este
dispositivo transmite ao usuario a sensacgao de estar dentro da simulacdo com
os elementos ao seu redor. O sistema de som espacializado permite aos
usuarios perceber a diregdo ou origem dos sons na simulagédo. O dispositivo
permite a projecdo de modelos em escala 1:1, permitindo a analise de
simulagdes em escala real.

HOLOGRAFIA
Custo: R$ 350.000,00
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A tela holografica corresponde a um sistema de projegao estereoscépico em tela
transparente, que produz imagens tridimensionais que parecem flutuar no
espaco. Os usuarios podem examinar os modelos interativamente e observando
de diferentes pontos de vista sem a sensacao de janela (“Windows”) oferecida
por telas tradicionais.

DOMO
Custo: R$ 1.500.000,00

O Domo corresponde a uma tela de projegao esférica com 8 metros de didmetro
e 240 graus de abertura, que utiliza 2 projetores para cobrir a area de
visualizagdo. As imagens curvas sao produzidas em um computador com duas
placas graficas e um software que utiliza técnicas de warp e blend para produzir
as imagens curvas em tempo real. Este dispositivo permite a visualizagéo
envolvente e utiliza equipamentos adicionais para aumentar a experiéncia
sensoriais dos usuarios como transdutores que produzem vibracdes no chao,
equipamento de geracdo de fumaca, bolhas e diferentes odores, todos
controlados por software e hardware desenvolvido no laboratério e funcionam
sincronizados com o conteudo da simulagao.

PROJEGAO NA ESFERA
Custo: R$ 80.000,00

Este dispositivo, formado por uma bola inflavel de 2.5m de didmetro, funciona
com 1, 2 ou 3 projetores para cobrir total ou parcialmente a bola com projecoes.
Especialmente adequado para proje¢des de dados e simulagdes globais também
€ utilizado para projecoes artisticas. Totalmente desenvolvido no laboratério, foi
concebido para ser facilmente transportavel como dispositivo itinerante de
divulgacao da ciéncia, cultura e arte.

PROJEGAO NA HOLOGRAFIA PIRAMIDAL
Custo: R$ 230.000,00

Uma forma alternativa de projecdo a holografia em tela é a holografia em
piramide, em que quatro faces de um modelo se compdem formando o modelo
tridimensional. A piramide de 2m de lado, construida em acrilico cristal
transparente, fornece ao usuario a sensacdo do modelo projetado estar
flutuando no seu interior. O dispositivo possibilita ao usuario andar ao redor e
examinar o modelo projetado de diferentes angulos, ao mesmo tempo que
observa outros usuarios através da tela transparente.

SUPERCOMPUTADOR LOBO CARNEIRO
Custo: R$ 15.000.000,00

O Supercomputador Lobo Carneiro, inaugurado em agosto de 2016, tem sido
amplamente utilizado pela comunidade cientifica para processamentos de
modelos de varias areas. Esta instalado no prédio do LAMCE - Laboratério de
Métodos Computacionais em Engenharia, no Parque Tecnoldgico da UFRJ em
sala ao lado do Centro de Visualizag&o, com interligagao direta, via cabo de fibra-
Optica, possibilitando a visualizacdo de dados e resultados diretamente do



PEC-25511

storage do supercomputador ou a visualizagdo em tempo real de simulagdes
durante o seu processamento.

PARQUE DE ANTENAS PARA RECEPGCAO DE DADOS DE SATELITES
AMBIENTAIS

Custo: R$800.000,00

Existem no LAMCE trés antenas para recepcao de dados de satélites ambientais
geoestacionarios (série GOES) e polares (série POES/NOAA). A estrutura é
complementada por dois receptores (especificos para cada antena) e quatro
computadores. Trés dessas maquinas sao responsaveis pela aquisigao e
processamento dos dados. Todo o hardware, bem como os softwares para
aquisicao foram adquiridos da empresa britanica Dartcom Company. Software
foram desenvolvidos para aquisicdo automatica dos dados nos formatos HPRT
(POES) e GVAR (GOES), arquivamento e preparagao dos dados para o
processamento pos-captura (Figura 2). Além disso, este sistema também é
responsavel pelo controle fisico das antenas, rotores de posicionamento e
decodificadores digitais.

CLUSTERS DE ALTO DESEMPENHO
Custo: 800.000,00

Estrutura de 10 clusters computacionais de alto desempenho e processamento
para apoio ao desenvolvimento de projetos composta de Servidor Poweredge
860 R200, Servidor Dell Optiplex 755, Servidor Precision 690, Servidor T640 Dell
PowerEdge T640.

O Nucleo de Observagcao da Terra (NOTE) do LAMCE utiliza sua
experiéncia em coleta de dados in-situ, instrumentacéo e sensoriamento remoto
para o monitoramento de sistemas fisicos, quimicos e biolégicos da Terra, além
promover o compartilihamento completo e aberto de todos os seus dados para
comunidades de pesquisa, industria, academia, governos e sociedade civil.

O NOTE atua para monitorar e avaliar o status e as mudangas em
ambientes naturais e artificiais como contribuicdo para o estabelecimento de
padroes internacionais para medigdes da superficie terrestre, atmosfera e
oceano por meio de sua pesquisa interna e cooperagao com parceiros, além de
permitir e disseminar a aquisi¢ao, acesso e armazenamento de dados.

Um dos objetivos & contribuir para o desenvolvimento de gémeos ou
modelos digitais da Terra altamente precisos para monitoramento e previsao de
alteracbes ambientais e sua relagcdo com impacto humano. A integracdo de
dados in-situ, aéreos e orbitais; computacido de alto desempenho e ciéncia de
dados fornece uma fonte de dados e informacdes unica, permitindo a exploracao
de diferentes cenarios e componentes do sistema terrestre, juntamente com
possiveis estratégias de adaptacao e mitigagdo em associagao entre prioridades
locais e desafios globais.
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As metodologias desenvolvidas permitem melhorar o alcance e a robustez
dos dados e indicadores ambientais para analise da correlagdo entre variaveis
meteoroldgicas/oceanograficas e recursos naturais/ecossistemas terrestres.
Dessa forma, é possivel a disponibilizagdo de produtos georreferenciados
associados a aplicagbes ambientais, sociodemograficos, econémicos e de saude
para estabelecimento de indicadores e analises mais relevantes e direcionados
para tomada de decisdo.

O Nucleo de Observacédo da Terra conta com um ambiente dedicado e
integrado para coleta de dados in-situ e orbitais em tempo-real envolvendo 3
antenas para recepg¢ao em tempo real de dados orbitais polares NOAA/METOP
(ativos e passivos) e geoestacionarios GOES/METEOSAT, radar maritimo,
estacbes meteoroldgicas e de qualidade do ar e sensores oceanograficos
(ADCPs, termdmetros, marégrafo, gliders, perfiladores e derivadores).

As atividades do NOTE/LAMCE integram as agdes do Air Centre (Atlantic
International Research Centre), sendo escritério para o Rio de Janeiro para as
iniciativas entre espaco, clima, oceano e energia no Atlantico para
desenvolvimento de tecnologias inovadoras e ciéncia de dados.

O LAMCE possui uma vasta carteira de projetos tecnoldgicos realizados
em parceria com empresas, nacionais e estrangeiras, e 6érgaos de fomento, além
de convénios e intercambios com instituicdes nacionais e internacionais. Possui
desde 2014, o certificado ISO 9001-2015-Sistema de Gestao da Qualidade.

Atuando na area de modelagem ambiental do LAMCE, o Nucleo de
Modelagem Ambiental - NUMA (http://www.lamce.coppe.ufrj.br/numa) possui
ampla experiéncia na area de modelagem computacional de fluidos geofisicos
(atmosfera e oceano). Ha alguns anos, modelos computacionais oceénicos e
atmosféricos vém sendo implantados e executados em diferentes plataformas
computacionais no ambito de projetos interinstitucionais académicos e
governamentais, em projetos com empresas associadas a industria do petroleo
e na formacado académica e profissional. Tais modelos sédo aplicados para a
representacao de escoamentos oceanicos e atmosféricos em diferentes escalas
espaciais e temporais, abrangendo desde a escala global até a local, visando
estudos climaticos e aplicagdes operacionais.

Através do NUMA foram realizadas uma série projetos de pesquisa e
desenvolvimento correlatos a este Plano de Trabalho podem ser citados: projeto
Japi- Estudo da hidrodinédmica marinha costeira para a regido do litoral sul da
Bahia compreendida entre os municipios de Belmonte, Canavieira e Una-
(http://projetojapi.lamce.coppe.coppe.ufri.br) (financiado pela Queiroz Galvao
Exploracao e Produgéo, projeto Costa Norte — Desenvolvimento de metodologia
para o entendimento dos processos costeiros e definicado da vulnerabilidade de
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manguezais das bacias do Para-Maranh&ao e foz do Amazonas (financiado pela
Enauta) e recebeu premiacdo da ANP, projeto Azul 2 - Desenvolvimentos e
inovagées no sistema de observagédo oceanica da bacia de Santos com foco no
campo de Libra (financiado pela Shell Brasil).

Segue lista de outros projetos relacionados ao tema do Plano de Trabalho:

. Desenvolvimento de Metodologia para o Entendimento dos Processos Costeiros
e Definicdo da Vulnerabilidade de Manguezais das Bacias do Para-Maranhéo e
Foz do Amazonas - ENAUTA ENERGIA S.A. - 15/09/2016 até 16/03/2020

. SISTEMA AUTONOMO DE IDENTIFICAGAO E MONITORAMENTO DE OLEO
E AGUA DE PRODUGAO NO MAR FASE II- SHELL BRASIL PETROLEO LTDA
- 23/09/2022 até 23/12/2024

. Autonomous Vehicle for Offshore Wind Energy Estimation (AVOWEE) - Repsol
Sinopec Brasil S.A. - 14/11/2023 até 14/05/2025

. Desenvolvimento de Metodologia para estimativa de recursos eolicos offshore
com base na integragdo de Métodos de Inteligéncia Artificial, Modelagem Fisica
Atmosférica Regional e Sensoriamento Remoto - Total E&P do Brasil Ltda -
01/09/2023 até 01/09/2025

. Sistema de previsdo oceanica regional baseado em técnicas de aprendizado de
maquina - Karoon Petréleo e Gas Ltda - 01/06/2023 até 01/06/2025

. Sistema Computacional Operacional de Modelagem Regional Oceanografica e
Atmosférica - OCEANPACT SERVICOS MARITIMOS S.A - 18/11/2020 até
30/04/2023

. Modelagem hidrodinamica e de transporte e disperséo de oleo nas areas das
bacias sedimentares maritimas Sergipe-Alagoas e Jacuipe - Ecology And
Enviroment do Brasil Ltda -07/12/2018 até 25/02/2019

. Consultoria Técnica Especializada para Elaboragdo do Estudo Ambiental de
Area Sedimentar na Bacia Sedimentar Terrestre do Solimbes - Empresa de
Pesquisa Energética — EPE - 13/08/2018 até 13/07/2020

. Desenvolvimento e Inovagdes no Sistema de Observagao Oceanica da Bacia de
Santos com Foco no Campo de Libra. - Shell Brasil Petréleo Itda. - 27/10/2017
até 27/10/2022

10.Investigagdo da Dinamica de Exsudagbes de Oleo das Bacias de Sergipe-

Alagoas e Pernambuco-Paraiba Offshoree Integragdo com os Sistemas
Petroliferos - Petrogal Brasil S/A -02/10/2017 até 09/06/2020

11.Integracéo de Seepage Slicks Interpretados a partir de Imagens RADARSAT

com Dados Geoldgicos na Regido do Golfo do México (2015/00325-2) -
PETROLEO BRASILEIRO S A PETROBRAS - 24/01/2016 até 24/12/2016

12.Projeto Estratégica Nautica - Fase Il - Comité Olimpico Brasileiro — COB -

27/04/2015 a 30/09/2016

13.Criagdo de um mega acervo de atributos oriundos de imagens RADARSAT para

exsudacdes e derrames de 6leo na superficie do mar no Golfo do México e na
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Margem Continental Brasileira, visando o uso eficiente de machine learning -
PETROLEO BRASILEIRO S A PETROBRAS - 14/05/2020 até 13/05/2022

A equipe de desenvolvimento do Plano de Trabalho envolve diretamente
o Coordenador do LAMCE, Prof. Luiz Landau (PQ IB-CNPq), o Nucleo de
Modelagem Ambiental do LAMCE, coordenado pelo Prof. Luiz Paulo de Freitas
Assad do Instituto de Geociéncias da UFRJ e professor colaborador da COPPE,
Prof. Alexandre Evsukoff do Programa de Engenharia Civil e coordenador do
Nucleo de Inteligéncia Artificial do LAMCE, dos doutores Adriano Vasconcelos,
Carina Bock e Raquel Toste, do Pesquisador Fabio Hochleitner, coordenador do
Nucleo de observacdo da Terra; e do Pesquisador Gérson Gomes Cunha,
coordenador do Grupo de Realidade Virtual e Aumentada do LAMCE, e de poés
doutorandos Patricia Mamede da Silva, Maria Célia Santos Lopes Cunha,
Corbiniano Silva e Livia Maria Mendonga Cabral.

Seguem publicagdes cientificas em revistas internacionais no tema do
projeto e produzidos pela equipe do Projeto.

. SANCHO, LiVIA; PASSOS, ELISA; CATALDI, MARCIO; PAULO DE FREITAS
ASSAD, LUIZ; LANDAU, LUIZ. Evaluation of the mechanisms acting on the
Atlantic Meridional Overturning Circulation in CESM2 for the 1pctCO2
experiment. Journal of Atmospheric Science Research, v. 7, p. 40-58, 2024.

. TOSTE, RAQUEL ;BOCK, CARINA STEFONI; SOARES, MAURICIO
; MORAES, NILTON OLIVEIRA ; SOARES, ANDERSON ELIAS ; NEHME,
DOUGLAS MEDEIROS; DE FREITAS ASSAD, LUIZ PAULO ; LANDAU, LUIZ ;
BARRETO, FERNANDO ; SILVA, CARLOS LEANDRO . CODAR data
assimilation into an integrated ocean forecasting system for the Brazilian
Southeastern coast. OCEAN MODELLING, v. 1, p. 102331, 2024.

. TOSTE, RAQUEL; VASCONCELOS, ADRIANO; ASSAD, Luiz Paulo de
Freitas ; LANDAU, LUIZ. Dynamically downscaled coastal flooding in Brazil:
Guanabara Bay under a future climate change scenario. NATURAL HAZARDS,
v.1,p. 1,2024.

. DE SOUZA NASCIMENTO, MARCOLINO MATHEUS; SHADMAN, MILAD;
SILVA, CORBINIANO; DE FREITAS ASSAD, LUIZ PAULO; ESTEFEN, SEGEN
F.; LANDAU, LUIZ. Offshore wind and solar complementarity in Brazil: A
theoretical and technical potential assessment. ENERGY CONVERSION AND
MANAGEMENT, v. 270, p. 116194, 2022.

. PARANHOS, B. R Luiz Landau; CATALDI, M. Atmospheric modeling for
estimating wind potential: a spatio-temporal assessment of the Northeast Region
of Brazil. ENERGY, v. 2, p. 1-13, 2022.

. FRANZ, GUILHERME ; GARCIA, CARLOS A. E. ; PEREIRA, JANINI ; DE
FREITAS ASSAD, LUIZ PAULO ; ROLLNIC, MARCELO ; GARBOSSA, LUIS
HAMILTON P. ; DA CUNHA, LETICIA COTRIM ; LENTINI, CARLOS A. D. ;
NOBRE, PAULO ; TURRA, ALEXANDER ; TROTTE-DUHA, JANICE R. ;
CIRANO, MAURO ; ESTEFEN, SEGEN F. ; LIMA, JOSE ANTONIO M. ; PAIVA,
AFONSO M. ; NOERNBERG, MAURICIO A. ; TANAJURA, CLEMENTE A. S.;
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MOUTINHO, JOSE LUIZ ; CAMPUZANO, FRANCISCO ; LANDAU, L. . Coastal
Ocean Observing and Modeling Systems in Brazil: Initiatives and Future
Perspectives. FRONTIERS IN MARINE SCIENCE, v. 8, p. 1, 2021.

ASSIS TAVARES, LUIZ FILIPE; SHADMAN, MILAD; de Freitas Assad, Luiz
Paulo; SILVA, CORBINIANO ; LANDAU, LUIZ ; ESTEFEN, SEGEN F. .
Assessment of the offshore wind technical potential for the Brazilian Southeast
and South regions. ENERGY, v. 1, p. 117097, 2020.

SHADMAN, M.; SILVA, C.; FALLER, DAIANE GRACIELI; ASSAD, L. P.
F.; LANDAU, L.; ESTEFEN, S. F. . Ocean Renewable Energy Potential,
Technology, and Deployments: A Case Study of Brazil. Energies, v. 12, p. 3658,
2019.

SHADMAN, M.; SILVA, C.; FALLER, DAIANE GRACIELI; WU, Z. ; ASSAD, L. P.
F.; LANDAU, LUIZ ; LEVI, C. ; ESTEFEN, S. F. . Ocean Renewable Energy
Potential, Technology, and Deployments: A Case Study of Brazil. In: Eugen
Rusu. (Org.). Renewable Energy in Marine Environment. 1ed.Basel: Energies
MDPI, 2020, v. 1, p. 277-313.

10.MACKENZIE, BEV CELLIERS, LOUIS Assad, Luiz Paulo de Freitas HEYMANS,

11.

JOHANNA J. ROME, NICHOLAS THOMAS, JULIE ANDERSON, CLARISSA
BEHRENS, JAMES CALVERLEY, MARK DESAI, KRUTI DIGIACOMO, PAUL M.
DJAVIDNIA, SAMY DOS SANTOS, FRANCISCO EPARKHINA, DINA FERRARI,
JOSE HANLY, CAITRIONA HOUTMAN, BOB JEANS, GUS LANDAU, LUIZ
LARKIN, KATE LEGLER, DAVID LE TRAON, PIERRE-YVES LINDSTROM,
ERIC LOOSLEY, DAVID NOLAN, GLENN , et al. ; The Role of Stakeholders in
Creating Societal Value From Coastal and Ocean Observations. FRONTIERS IN
MARINE SCIENCE, v. 6, p. 1, 2019.

DA ROCHA FRAGOSO, MAURICIO; de Carvalho, Gabriel Vieira; SOARES,
FELIPE LOBO MENDES; FALLER, DAIANE GRACIELI; de Freitas Assad, Luiz
Paulo; TOSTE, RAQUEL; SANCHO, LiVIA MARIA BARBOSA; PASSOS, ELISA
NOBREGA; BOCK, CARINA STEFONI; REIS, BRUNA; LANDAU, LUIZ;
ARANGO, HERNAN G.; MOORE, ANDREW M. A 4D-variational ocean data
assimilation application for Santos Basin, Brazil. Ocean Dynamics, v. 1, p. 1-16,
2016.

12.TOSTE, R. ; SOARES, A. E. ; NEHME, D. M. ; SANCHO, L. M. B. ; Bdck, C.S.

: ASSAD, L. P. F.; LANDAU, L.. 4DVAR Data Assimilation in the Brazilian
Equatorial Margin-Costa Norte Project. JOURNAL OF COASTAL RESEARCH,
v. 95, p. 1326, 2020.

13.de Freitas Assad, Luiz Paulo; TOSTE, RAQUEL; BOCK, CARINA STEFONI;

NEHME, DOUGLAS MEDEIROS; SANCHO, LiVIA; SOARES, ANDERSON
ELIAS; LANDAU, LUIZ. Ocean climatology at Brazilian Equatorial Margin: a
numerical approach. Journal of Computational Science, v. 1, p. 101159, 2020.

14.VASCONCELOS, A. O.; TOSTE, R.; RANGEL, R. H.; ASSAD, L. P.; LANDAU,

L. ; PESSOA, M. C. ; KIPERMAN, R. . Study of Sensitivity of the Environment to
Accidental Oil Pollution in the South Coast of Bahia State - Brazil. In: SPE Latin
American and Caribbean Health, Safety, Environment and Sustainability
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Conference, 2015, Bogota. SPE Latin American and Caribbean Health, Safety,
Environment and Sustainability Conference.

15.Rangel, Rafael Henrique Oliveira; de Freitas Assad, Luiz Paulo; PASSOS, ELISA
NOBREGA; Souza, Caio; Cossich, William; Dragaud, lan Cunha D Amato Viana;
TOSTE, RAQUEL; Hochleitner, Fabio; LANDAU, LUIZ. Marine and Atmospheric
Forecast Computational System for Nautical Sports in Guanabara Bay (Brazil).
Lecture Notes in Computer Science. 1ed.: Springer International Publishing,
2019, v. 11539, p. 215-228.

16.TOSTE, RAQUEL,; Assad, Luiz Paulo de Freitas; LANDAU, LUIZ. Downscaling
of the global HadGEM2-ES results to model the future and present-day ocean
conditions of the southeastern Brazilian continental shelf. CLIMATE DYNAMICS,
v. 1, p. 143-159, 2017.

17.ASSAD, L. P. F.; BOCK, CARINA STEFONI; CANDELLA, ROGERIO
NEDER; LANDAU, L. . Influence of El Nifio Wind Stress Anomalies on South
Brazil Bight Ocean Volume Transports. International Journal of Oceanography,
v. 2015, p. 1-15, 2015.

18.BOCK, CARINA STEFONI; Assad, Luiz Paulo de Freitas; LANDAU, LUIZ.
VARIABILIDADE DO SISTEMA CORRENTE DO BRASIL ASSOCIADA AOS
CENARIOS DE MUDANCAS CLIMATICAS A1Fl E B1. Brazilian Journal of
Aquatic Science and Technology (Impresso), v. 19, p. 18-30, 2015.

19.DRAGAUD, IAN CUNHA D' AMATO VIANA; SOARES DA SILVA,
MAURICIO; Assad, Luiz Paulo de Freitas; CATALDI, MARCIO; LANDAU, LUIZ;
ELIAS, RENATO NASCIMENTO; PIMENTEL, LUIZ CLAUDIO GOMES. The
impact of SST on the wind and air temperature simulations: a case study for the
coastal region of the Rio de Janeiro state. METEOROLOGY AND
ATMOSPHERIC PHYSICS, v. (), p. 1-15, 2018.

Recursos financeiros obtidos em projetos correlatos

1. Desenvolvimento e Inovagdes no Sistema de Observagao Oceanica da Bacia de
Santos com Foco no Campo de Libra. Vigéncia 10/2021, financiamento Shell
Brasil (R$ 21.249.546,61) e EMBRAPII (R$ 1.530.139,57)

2. Sistema Computacional Operacional de Modelagem Regional Oceanografica e
Atmosférica. Vigéncia 12/2022, financiamento OceanPact Servigcos Maritimos
S.A (R$ 849.905,31) e EMBRAPII (R$ 820.189,7)

3. Criacdo de um mega acervo de atributos oriundos de imagens RADARSAT para
exsudacdes e derrames de 6leo na superficie do mar no Golfo do México e na
Margem Continental Brasileira, visando o uso eficiente de machine learning,
Vigéncia 05/2022, financiamento Petrobras (R$ 2.995.374,36)

4. Plataforma integrada de monitoramento e observacao meteo-oceanografica para
a Baia de Guanabara/RJ. Processo E-26/010.101111/2018. Vigéncia 11/2021,
financiamento FAPERJ (R$ 319.000,00)

5. | Workshop Internacional para o Desenvolvimento Integrado de Tecnologias
Sustentaveis em  Energia, Oceanos e Saude. Processo SEI-
260003/002590/2020. Vigéncia 06/2021, financiamento FAPERJ (R$ 49.012,00)
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. Plataforma Integrada de Monitoramento de Mobilidade Humana e Modelagem
de Epidemia de COVID-19. Processo E-26/010.000153/2020. Vigéncia 09/2021,
financiamento FAPERJ (R$ 74.000,00)

. Projeto em parceria com o Parque Tecnoldgico-Aquisigdo de equipamentos e
servigos: Plataforma integrada de monitoramento e observagdo meteo-
oceanografica para a Baia de Guanabara. Vigéncia 12/2021, financiamento
FINEP (R$ 140.000,00).

Projetos realizados e em andamento.

. Titulo do Projeto: Autonomous Vehicle for Offshore Wind Energy Estimation
(AVOWEE) — Vigéncia: 14/11/2023 até 14/05/2025 — Cliente: Repsol Sinopec
Brasil S.A.

. Titulo do Projeto: Desenvolvimento de Metodologia para estimativa de recursos
eolicos offshore com base na integracdo de Métodos de Inteligéncia Artificial,
Modelagem Fisica Atmosférica Regional e Sensoriamento Remoto — Vigéncia:
01/09/2023 até 01/09/2025 — Cliente: Total E&P do Brasil Ltda.

. Titulo do Projeto: Sistema de previsao oceanica regional baseado em técnicas
de aprendizado de maquina — Vigéncia: 01/06/2023 até 01/06/2025, Cliente:
Karoon Petroleo e Gas Ltda.

. Titulo do Projeto: SISTEMA AUTONOMO DE IDENTIFICACAO E
MONITORAMENTO DE OLEO E AGUA DE PRODUGAO NO MAR FASE Il —
Vigéncia: 23/09/2022 até 23/02/2025 — Cliente: SHELL BRASIL PETROLEO
LTDA

. Titulo do Projeto: Criacdo de um mega-acervo de atributos oriundos de imagens
RADARSAT para exsudacoes e derrames de 6leo na superficie do mar no Golfo
do México e na Margem Continental Brasileira, visando o uso eficiente de
machine learning. Vigéncia: 2020 — 2023, Petrobras

. Titulo do Projeto: Sistema Computacional Operacional de Modelagem Regional
Oceanografica e Atmosférica. Vigéncia: 2020 — 2023, OceanPact/Embrapii

. Titulo do Projeto: Desenvolvimento e Inovagdées no Sistema de Observagao
Oceanica da Bacia de Santos com Foco no Campo de Libra. Vigéncia: 2017 —
2022 Shell/Embrapii

. Titulo do Projeto: Analise da evolugao de bacias de margens divergentes atravées
da aplicacdo de modelos termomecanicos 3D e de sua interacdo com o
simulador SimBR. Vigéncia: 2019 — 2022, Petrobras

. Titulo do Projeto: Estudo multidisciplinar integrado do Albiano nas bacias de
Santos, Campos e Espirito Santo. Vigéncia: 2019 — 2023, Shell

10.Titulo do Projeto: Programa Interdepartamental de Tecnologias Digitais para o

Setor de Petréleo e Gas- Programa de Recursos Humanos ANP, Vigéncia: 2019
— atual, Finep/ANP

11.Titulo do Projeto: Plataforma Integrada de Monitoramento e Observagcao Meteo

Oceanografica para a Baia de Guanabara, Vigéncia: 2019 — atual, FAPERJ
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12.Titulo do Projeto: Elaboragdo do Estudo Ambiental de Area Sedimentar na Bacia
Sedimentar terrestre do Solimdes. Vigéncia - 2018 — 2020, Empresa de Pesquisa
Energética - EPE

13.Titulo do Projeto: Simulador de Emergéncia Virtual. Vigéncia - 2018 — 2020,
OCEANPACT SERVICOS MARITIMOS S.A

14.Titulo do Projeto: Modelagem hidrodinédmica e de transporte e disperséo de 6leo
nas areas das bacias sedimentares maritima Sergipe-Alagoas e
Jacuipe.Vigéncia - 2018 — 2019, Ecology And Enviroment do Brasil Ltda

15.Titulo do Projeto: Investigacdo da Dinamica de Migragdo Exsudacdes de Oleo
das Bacias de Sergipe-Alagoas e Pernambuco-Paraiba Offshore e Integragéo
com os Sistemas Petroliferos. Vigéncia - 2017 — 2020, Petrogal Brasil
S/A/[Embrapii

16. Titulo do Projeto: Desenvolvimento em Modelagem Oceanografica Costeira com
a Utilizagdo de Perfilador Acustico. Vigéncia: 2017 — 2018, Proceano Servigo
Oceanografico e Ambiental Ltda

17.Titulo do Projeto: Desenvolvimento de Metodologia para o Entendimento dos
Processos Costeiros e Definicdo da Vulnerabilidade de Manguezais das Bacias
do Para-Maranhao e Foz do Amazonas. Vigéncia: 2016 — 2019, Queiroz Galvao
Exploragao e Produgao S.A.

18.Titulo do Projeto: Formagao de Profissionais de Engenharia para o Setor de
Petréleo e Gas. Vigéncia: 2016 — 2017, Queiroz Galvao Exploragéo e Produgao
S.A

19.Titulo do Projeto: Integragdo de Seepage Slicks Interpretados a Partir de
Imagens RADARSAT com dados Geoldgicos e Tectdnicos na Regido do Golfo
do México. Vigéncia: 2016 — 2016, PETROBRAS

20.Titulo do Projeto: Caracterizagéo de Cenario de Ondas e de Dispersdo de Agua
Pluvial no Entorno da Regiao da Catedral de Niterdi, Vigéncia: 2016 — 2016, Mitra
Arquidiocesana de Niteroi

21.Titulo do Projeto: Combinacao de inversado simultdnea e modelagem de forma
de onda completa elastica para estimativa exata de densidade da subsuperficie
resultando em melhor caracterizacao de reservatorio, previsdo da poro-pressao
e gestao de campo. Vigéncia: 2015 — 2017, Ikon Science do Brasil Ltda

22.Titulo do Projeto: Projeto Estratégica Nautica COB. Vigéncia: 2015 — 2016,
Comité Olimpico Brasileiro - COB

23.Titulo do Projeto: Projeto S.0.S - Simulador de operagbes Submarinas
Associacao Brasileira de pesquisa e Inovagéao Industrial. Vigéncia: 2015 — 2016,
Tecnologia em Robotica Subsea Ltda/Embrapii

24.Titulo do Projeto: Modelagem 3D para Caracterizagdo das Rochas Geradoras na
Bacia do Parnaiba. Vigéncia: 2015 — 2016, Geopark Brasil Exploracéo e
Producao de Petréleo e Gas Ltda

25.Titulo do Projeto: Estudo da Hidrodindmica Marinha Costeira para regido do
Litoral Sul da Bahia compreendida entre os Municipios de Belmonte, Canavieira
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e Una. Vigéncia 2012-2014, Queiroz Galvdo Exploracédo e Producédo S/A
(http://projetojapi.lamce.coppe.ufrj.br) .

. METODOLOGIA

O interesse direto no gerenciamento do meio ambiente e seus
desdobramentos abrange 6rgaos publicos de fiscalizagao, outorga e controle
ambiental, no &mbito municipal e estadual, cujo fortalecimento esta voltado para
as populagdes em geral, e os setores de baixa renda em particular, cujo risco
deve ser minimizado com o desenvolvimento de melhores agdes e solugdes
praticas, por exemplo através de modelos de previsdo ambiental. Em particular,
algumas regides do Estado do Rio de Janeiro podem ser amplamente
beneficiadas com estudos conduzidos e propostos no ambito deste projeto.

Além disso, informagdes ambientais expdem a fragilidade dos diversos
ambientes e sua dindmica geografica e socioespacial, caracterizando condigdes
prévias que podem viabilizar solugdes de interesse gerencial e de planejamento.
De tal modo, o uso de ferramentas que possam auxiliar a analise ambiental
integrada, sobretudo em areas complexas como a Baia de Guanabara, contribui
para a tomada de decisdo e implementacdo de ag¢des no contexto do
gerenciamento e planejamento ambiental.

Os resultados propostos serao estruturados numa plataforma computacional
integrada (Plataforma Digital Meteo-Oceanografica e de Analise Socioambiental
da Baia de Guanabara — PDMOAS-BG), formada por 5 subsistemas que
compreendem metodologias especificas de suporte e avaliagdo ambiental
(Figura 1): Sistema de Modelagem Ambiental, Sistema de Observacéo da Terra,
Sistema de Analise Geoespacial, Sistema de Visualizagao Cientifica e Sistema
Socioambiental-Educacional. A partir das plataformas, dados e metodologias de
cada sistema, sera possivel, em uma segunda fase do projeto, elaborar diversos
produtos derivados dos dados primarios como, por exemplo, analise de eventos
de micro e mesoescala, banco de informagdes meteoroldgicas; produtos e dados
de satélites em tempo real, criagdo do sistema estadual de monitoramento
ambiental a eventos extremos, dindmica do uso e ocupagao do solo, dindmica
da eroséao costeira e um sistema de educacéo integrada e cartografia social.
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Figura 1. Estrutura da Plataforma integrada e seus principais produtos.

Outras contribuicbes servem como indicadores de avaliacdo para o
acompanhamento dos resultados desta proposta:

e Contribuicdes ao progresso cientifico e tecnoldgico;

e Aplicagbes em diversas areas da sociedade;

e Indicadores de produgéo cientifica (publicagées e formagéao técnica);
e Formacéo e capacitagao de recursos humanos.

4.1. PLATAFORMA DESENVOLVIDA E ATUALMENTE EM OPERAGAO

4.1.1. OS MODELOS DE PREVISAO NUMERICOS

Atualmente a plataforma conta com um sistema operacional de previsao
numeérica atmosférica e oceanografica para a Baia de Guanabara composto por
modelos atmosférico, hidrodinAmico, de ondas e de dispersdo de dleo. Na
plataforma sao disponibilizadas aos usuarios as previsdes para o dia atual, sob
a forma de campos das principais variaveis prognésticas (temperatura do ar;
precipitacao; dire¢ao e intensidade de vento; diregcéo e intensidade de correntes
marinhas superficiais; altura e diregéo de ondas e trajetéria da mancha de 6leo).
As principais caracteristicas do sistema implementado e em operacado, sao
apresentadas nos tdpicos subsequentes.

4.1.1.1. Sistema Operacional de Modelagem Atmosférica
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- Contexto

Ha mais de 10 (dez) anos a equipe de pesquisadores do Laboratério de
Métodos Computacionais em Engenharia (LAMCE) da COPPE vem
desenvolvendo pesquisa académica e cientifica no ambito de dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado e projetos de pesquisa académica na area de
modelagem computacional atmosférica regional utilizando o modelo Weather
Research and Forecasting (WRF). O modelo atmosférico citado vem sendo
aplicado para diferentes regides da costa brasileira na representagao diagnostica
e prognostica de processos atmosféricos de diferentes escalas espaciais e
temporais (Silva et al., 2024; Jacinto et al., 2021).

- O Modelo WRF

De acordo com (POWERS et al., 2017), em meados do ano de 1995 a ideia
do modelo WRF tomou forma com a premissa de que poderia haver uma sinergia
compartilhada entre a pesquisa € 0 uso operacional, e isso seria uma nova
perspectiva em dire¢ao a evitar limitagdes antigas, como no modelo MM5 (Fifth
generation Pennsylvania State University — NCAR Mesoscale Model; Grell,
Dudhia & Stauffer, 1994). Segundo Skamarock et al. (2021), o WRF é um modelo
desenvolvido tanto para fins de pesquisa quanto operacionais, mantido por uma
série de instituicbes e agéncias governamentais dos Estados Unidos. O codigo
do modelo é aberto e foi desenvolvido para ser flexivel, portavel e eficiente em
ambientes de computacao paralela. Este modelo pode ser utilizado em
aplicagdes para diferentes escalas espaciais e temporais, com a possibilidade
de utilizacado de sistemas de assimilacdo de dados e simulagdes idealizadas.

Desde o langamento publico no ano 2000, o WRF se tornou o modelo
atmosférico mais utilizado no mundo, devido em parte ao uso livre/gratuito e pela
auséncia de restricbes para modifica-lo (Powers et al., 2017). Até o ano de 2017
havia 36.000 usuarios cadastrados em 162 paises e uma taxa de publicacdo em
revistas em torno de 510 artigos por ano (2011 a 2015) envolvendo o modelo
(Powers et al., 2017).

- Aplicacao e Configuracées do WRF na Baia de Guanabara

O modelo WRF vem sendo implementado de forma operacional a cerca de
6(seis)anos na regiao da Baia de Guanabara no ambito do projeto Baia Digital
(baiadigital.com) desenvolvido pelo LAMCE. Para essa finalidade, o modelo esta
configurado com quatro grades numéricas (dominios de integragéo) aninhadas.
A grade numérica referente ao maior dominio de integragéo apresenta resolugéo
horizontal de 27 km com 100 x 118 pontos na horizontal, o segundo dominio de
integracao possui 9 km com 61 x 58 pontos, o terceiro apresenta resolugao de 3
km com 64 x 70 pontos, e o ultimo, apresenta resolugcao de 1 km com 52 x 61
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pontos na horizontal. A respeito da resolugao vertical, o modelo esta configurado
com 30 niveis.

Diferente dos modelos espectrais de escala global, modelos de area limitada
como o WRF precisam, além das condi¢des iniciais, de condi¢cdes de contorno
atualizadas no tempo para realizarem o prognéstico atmosférico, seja de tempo
ou de clima. Quanto as condi¢cdes de contorno e condi¢des iniciais atmosféricas
e da superficie do mar, o WRF é suprimido diariamente com os resultados do
modelo global GFS (Global Forecast System). A condigdo de contorno de terreno
€ representada pela base topografica ou Modelo Digital de Elevagdo (MDE, em
inglés DEM) Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 - GMTED2010
(Danielson & Gesch, 2011), na resolucéo de 30s (~1 km). Em relagcdo ao uso e
cobertura da terra, emprega-se a base desenvolvida através dos dados de
sensoriamento  remoto do sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), que vé&o de janeiro a dezembro de 2001, cuja
resolugcao espacial € de 1 km.

No sistema de modelagem do WRF existem dois nucleos dinamicos: o
Nonhydrostatic Mesoscale Model (NMM) e o Advanced Research WRF (ARW)
(Skamarock et al., 2021). No sistema atual de previsdo numérica aplicado para
a regiao da Baia de Guanabara, utiliza-se o nucleo ARW com o arranjo de grade
C de Arakawa (Mesinger & Arakawa, 1976) e o método de diferencgas finitas para
resolucdo das equacdes diferenciais (Lundquist, Chow & Lundquist, 2010).
Diferentes processos sado representados por parametrizacdes fisicas como a
radiacdo, microfisica de nuvens, cumulus, solo, Camada Limite Atmosférica
(CLA), fluxos na superficie terrestre (camada superficial), entre outros. As
parametrizagdes fisicas configuradas no modelo do sistema implementado sao:
WRF Single-moment 3-class para microfisica, RRTMG Shortwave and
Longwave Schemes para radiagdo, Revised MM5 Scheme para a camada
superficial, Noah—MP Land Surface Model para solo, Yonsei University Scheme
(YSU) para Camada Limite Atmosférica e Kain—Fritsch Scheme para representar
cumulus.

4.1.1.2. Sistema Operacional de Modelagem Oceanografica (Circulagao
Marinha)

- Contexto

Ha mais de 15 (quinze) anos a equipe de pesquisadores do Laboratério de
Métodos Computacionais em Engenharia (LAMCE) da COPPE vem
desenvolvendo pesquisa académica e cientifica no ambito de dissertacées de
mestrado, teses de doutorado e projetos de pesquisa académica na area de
modelagem computacional de circulagdo marinha regional utilizando o modelo
Regional Ocean Modeling System (ROMS). O modelo oceanografico citado vem
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sendo aplicado para diferentes regides da costa brasileira na representagéo
diagnodstica e prognostica de processos oceanograficos associados a circulagéo
marinha em diferentes escalas espaciais e temporais (Toste et al., 2024a e
2024b; Assad et al., 2020).

- 0 Modelo ROMS

Para realizar a modelagem hidrodinamica, € utilizado o modelo Regional
Ocean Modeling System - ROMS (Shchepetkin & Mcwilliams, 2005) mantido pela
Universidade de Rutgers. O ROMS é um modelo oceanico de livre acesso,
amplamente utilizado pela comunidade académica e conhecido por sua
capacidade de simular processos oceadnicos complexos. E um modelo de
superficie livre utilizado para descrever a dinadmica dos fluidos em um dominio
espacial especifico. Ele resolve as equagdes primitivas do oceano em uma grade
C de Arakawa. Utilizando o método de diferengas finitas, o ROMS soluciona as
equacdes hidrodindmicas, considerando aproximacdes hidrostaticas e de
Boussinesq (Shchepetkin & Mcwilliams, 2005). Por meio desse processo, o
modelo fornece resultados para cada ponto da grade, abrangendo um conjunto
de variaveis prognésticas. Essas variaveis incluem temperatura, salinidade,
elevagdo da superficie livre e as componentes de velocidade horizontal
(Marchesiello et al., 2003).

- Aplicacao e Configuragcées do ROMS na Baia de Guanabara

O sistema de modelagem em operagdo é composto por duas grades
numéricas aninhadas. O dominio da grade de menor resolugdo esta
compreendido entre as latitudes 23,99° S e 22,21° S e as longitudes 43,99° W e
41,61° W. Esta grade engloba a regiao oceanica adjacente ao Estado do Rio de
Janeiro, possuindo trés das quatro fronteiras abertas (leste, oeste e sul) e 20
niveis verticais (na coluna d’agua). As condi¢des iniciais e de contorno oceanicas
sdo obtidas através dos prognodsticos disponibilizados pelo Servigo Europeu
CMEMS (Copernicus Marine Environment Monitoring Service) que fornece
resultados diarios com resolugao horizontal de 1/12°, 50 niveis verticais e um
horizonte de previsdo de 7 (sete) dias. As for¢cantes atmosféricas sdo obtidas
através dos resultados gerados pelo modelo atmosférico WRF desenvolvido no
ambito do sistema operacional do projeto Baia Digital (apresentado no item
4.1.1.1). Além disso, nos contornos oceanicos, o modelo é forgado pelos campos
de altura e correntes de maré astronémica oriunda do modelo global de marés
TPXO7.2. Esta grade possui resolugao horizontal de aproximadamente 1,3 km.
A grade numérica de maior resolugéo espacial compreende todo o dominio da
Baia de Guanabara, sendo delimitada pelas latitudes 23,07° S e 22,65° S e as
longitudes 43,30° W e 43,00° W, e possui resolugdao horizontal de,
aproximadamente, 200 m. S&o usadas 15 camadas verticais. As condi¢cdes
iniciais e de contorno s&o obtidas a partir dos resultados gerados pela grade de
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menor resolugdo. Essa grade de maior resolugdo também possui as fronteiras
leste, oeste e sul abertas.

Nos contornos abertos oceénicos das grades numéricas foram impostas as
condi¢cdes de contorno do tipo Chapman para a superficie livre, do tipo Flather
para as velocidades barotropicas e do tipo Radiacional para as velocidades
baroclinicas, temperatura e salinidade. As grades deste sistema geram
prognoésticos horarios para um horizonte de 72 horas (podendo ser estendidas).
Além das duas grades numéricas aninhadas descritas, o sistema conta também
com uma grade de maior resolugdo espacial (cerca de 40 m), na regido
localizada entre as longitudes 43,18° W e 43,09° W e latitudes 22,96° S e 22,90°
S, que pode ser utilizada no sistema operacional e realocada para qualquer
regiao no interior da Baia de Guanabara, caso demandado pelo contratante.

4.1.1.3. Modelagem de Dispersao de Oleo
- Contexto

Ha mais de 6 (seis) anos a equipe de pesquisadores do Laboratério de
Métodos Computacionais em Engenharia (LAMCE) da COPPE vem
desenvolvendo pesquisa académica e cientifica no ambito de projetos de
pesquisa na area de modelagem computacional de dispersdo de 6leo no mar
utilizando o modelo MEDSLIK-Il. O modelo de dispersao citado vem sendo
aplicado para diferentes regides da costa brasileira na representagao diagndstica
e prognostica de potenciais derramamentos de 6leo.

- 0 Modelo MEDSLIK-II

O modelo utilizado no sistema de modelagem de disperséo de 6leo superficial
€ o MEDSLIK-II (De Dominicis et al., 2013a e 2013b). As simulagdes do sistema
sdo realizadas para a area da Baia de Guanabara das grades numéricas
utilizadas no sistema de modelagem hidrodinamica tridimensional operacional
implementado. As simulagdes com o MEDSLIK-II também sao forgadas pelos
campos atmosféricos gerados pelo modelo WRF aplicado operacionalmente na
mesma regiao.

Desenvolvido pelo Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Climatici
(CMCC), pelo Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV), pelo
Consiglio Nazionale delle Ricerche — Istituto per lo Studio dellAmbiente Marino
Costiero (CNR-IAMC) e pelo Oceanography Center at the University of Cyprus
(OC-UCY), esse modelo é capaz de simular o transporte de uma mancha de 6leo
na superficie governado pelas correntes marinhas e pelo vento. No MEDSLIK-II,
as particulas de 6leo sdo também dispersadas pelos componentes de flutuacao
turbulenta. Além do deslocamento advectivo e difusivo, as particulas de doleo
mudam em fung¢ao de varios processos de transformacao fisicos e quimicos do
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Oleo (evaporacgao, emulsificagdo, dispersdo na coluna d'agua e adesao na
costa).

- Aplicacao e Configuragcées do MEDSLIK-II na Baia de Guanabara

O modelo MEDSLIK-II € implementado de forma operacional para a regido da
Baia de Guanabara no ambito do projeto Baia Digital. O sistema operacional
implementado é constituido de algumas etapas de execugao. A primeira etapa
que é realizada no sistema é o pré-processamento dos resultados gerados pelos
modelos hidrodindmico (correntes marinhas) e atmosférico (ventos) que serao
utilizados como forgcantes no modelo de dispersdo. Os modelos WRF e ROMS
sao utilizados no projeto e geram previsdes diarias, para um horizonte de 72
horas, para a area de interesse do projeto (Baia de Guanabara), de forma
operacional. A disponibilidade desses resultados é fundamental ao sistema de
previsdo da dispersao do 6leo, uma vez que, resultados validados de alta
resolucdo espacial e temporal, possibilitam uma acuracia maior na previsao da
dispersao. No sistema desenvolvido e em operacéao, a partir da data e hora do
inicio do vazamento hipotético, sdo selecionados os resultados dos modelos da
data e hora correspondentes e das horas posteriores. Esses resultados (campos
das componentes zonal e meridional da velocidade das correntes em quatro
profundidades, campos de temperatura da superficie marinha e campos das
componentes meridional e zonal do vento a 10 m) sao processados para que
sejam compativeis com os formatos requeridos pelo modelo de dispersao.

Com os resultados processados e prontos, a simulagdo de dispersdo é
realizada e os resultados contém as previsdes para a trajetéria da mancha de
Oleo da hipotese acidental para as horas subsequentes ao horario de inicio de
vazamento determinado. Considerando o sistema operacional atual de
modelagem computacional, as previsbes de dispersédo de 6leo podem ser
realizadas até 24 horas apds o horario inicial do vazamento do dleo. O sistema
previsdo de dispersao foi desenvolvido e esta apto a realizar as simulacdes de
dispersao utilizando os resultados da grade de maior resolugdo do ROMS (da
grade da Baia de Guanabara).

No site do projeto Baia Digital é operacionalmente gerado pelo sistema uma
simulagao hipotética considerando um vazamento continuo de grande porte (100
toneladas por hora) em um ponto centralizado na entrada da Baia de Guanabara.
Sao utilizadas 30000 particulas na simulagao e o horizonte de previsao é de 24
horas. O dleo considerado na simulagao é do tipo leve (42° API) e o modelo é
forcado, conforme descrito anteriormente, com os resultados diarios dos
modelos operacionais hidrodindmico (correntes e temperatura da superficie da
agua) e atmosférico (vento).

4.1.1.4. Sistema Operacional de Modelagem Oceanografica (Ondas)
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- Contexto

Ha mais de 15 (quinze) anos a equipe de pesquisadores do Laboratério de
Métodos Computacionais em Engenharia (LAMCE) da COPPE vem
desenvolvendo pesquisa académica e cientifica no ambito de dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado e projetos de pesquisa académica na area de
modelagem computacional de ondas utilizando o modelo WAVEWATCHIII
(WW3) e Simulating Waves Nearshore (SWAN). Os modelos oceanograficos
citados vém sendo aplicados para diferentes regides da costa brasileira na
representacao diagnostica e progndéstica associados a propagacéo de ondas de
gravidade superficial geradas pelo vento em diferentes escalas espaciais e
temporais. O sistema de previsdo de ondas implementado para a regido da Baia
de Guanabara foi desenvolvido com base em dois modelos espectrais de
propagacado de ondas, que séo abordados em detalhes nos itens a seguir. O
modelo global WAVEWATCH Il - WW3 (WW3DG, 2019) fornece condi¢des de
contorno para o modelo regional de aguas rasas Simulating Waves Nearshore -
SWAN (Booij et al., 1999; SWAN Team, 2019). Por sua vez, o modelo regional
calcula os parametros de onda para as areas de estudo, que incluem a Baia de
Guanabara.

- 0 Modelo WW3

O WW3 é um modelo numérico de onda superficial de gravidade de terceira
geracao desenvolvido pela National Oceanic and Atmospheric Administration e
o National Centers for Environmental Prediction (NOAA/NCEP) e baseado no
modelo de propagacdo de onda WAM (Hasselmann et al., 1988). E um
desenvolvimento mais avangado do modelo WAVEWATCH (Tolman, 1989). O
modelo resolve a equacao de equilibrio de densidade da acéo espectral de fase
aleatoria para o espectro e direcdo do numero de onda. A suposicao implicita
desta equagao é que as propriedades do meio (profundidade e correntes) e o
proprio campo de onda variam em escalas de tempo e espago que sdo muito
maiores do que as escalas de variagao de uma unica onda.
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- Aplicagao e Configuragées do WW3 na Baia de Guanabara

As simulagdes do WW3 séo realizadas usando seis grades computacionais
regulares com o intuito de alcangar maior resolugcédo espacial na regido da Baia
de Guanabara. Os dominios das grades compreendem, respectivamente, o
globo terrestre, o Oceano Atlantico Sul, a costa do estado do Rio de Janeiro, a
Baia de Guanabara, a regido norte Fluminense, e a baia de llha Grande. O
modelo & executado em modo de aninhamento bidirecional, onde as grades
trocam informacdes entre elas sobre o espectro bidimensional nos pontos de
fronteira. Os resultados obtidos pela grade numérica de maior resolugéo espacial
sao utilizados como condi¢gdo de contorno para as simulagdes com o modelo
SWAN (a ser apresentado no proximo item).

A condigao inicial para a simulagdo com o WWa3 foi definida como cold start,
ou seja, quando o estado do mar € considerado em repouso no tempo zero.
Neste caso, € necessario manter o modelo em execugao por pelo menos 15
(quinze) dias de simulagao para atingir estabilidade. O modelo é forcado com
campos de vento de 10 m e cobertura de gelo marinho com uma resolugao
espacial de 0,25° da reanalise global GFS (NCEP, 2004). Além disso, o pacote
fisico utilizado € o ST4 (Ardhuin et al., 2010) com parametros padrao. Como
condigdo de contorno, € utilizada a batimetria digital do modelo de topografia
global ETOPO1 (Amante & Eakins, 2009) com uma resolugao espacial de 1
minuto de arco.

- O Modelo SWAN

Com o objetivo de considerar a transformacao das ondas de aguas profundas
para rasas, 0 modelo de ondas SWAN ¢ aplicado para representar a propagacao
das ondas na area de estudo da Baia de Guanabara. Usado para obter
parametros de ondas que definem as condigdes do mar em regides costeiras,
lagos e estuarios, SWAN é um modelo numérico de terceira geragao
desenvolvido na Universidade Técnica de Delft em dominio publico. O modelo é
baseado na equacao de equilibrio da agcdo das ondas, e as ondas sao descritas
pelo espectro de densidade de agcdo das ondas bidimensional, mesmo quando
fendbmenos nao lineares dominam. O espectro considerado no SWAN ¢é a
densidade de agdo em vez do espectro de densidade de energia das ondas
(Whitham, 1974). Além disso, o SWAN pode representar os seguintes processos
de propagacao de ondas:propagacao através do espaco geografico; refracdo
devido a variagbes espaciais no fundo e correntes; elevacao devido a variagdes
espaciais no fundo e correntes; bloqueio e reflexdo por correntes opostas;
transmissao por bloqueio ou reflexao por obstaculos.

Para o SWAN, a grade computacional regular em coordenadas esféricas
contém 473 por 338 pontos com uma faixa de frequéncia discreta entre 0,05 e
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1,2 hertz. Assim como no WWa3, a condic¢ao inicial considera repouso no tempo
zero, e nao inclui o vento local, correntes e maré como forgantes. Além disso,
uma batimetria digital com 100 metros de resolugédo espacial criada a partir de
cartas de navegacao fornecidas pela Marinha do Brasil foi usada como condigéo
de contorno. Os limites sao preenchidos com o espectro JONSWAP com um
parametro de realce de pico de 3,3. Além disso, estes recebem informagdes em
diferentes segmentos. O limite zonal é dividido em quatro segmentos e o
meridional em dois. Os parametros de altura significativa da onda, periodo de
pico da onda e diregdo média da onda sao extraidos da grade da Baia de
Guanabara do WW3 para compor as informagdes de contorno da grade SWAN.

A simulagéo considera parametrizagbes de whitecapping, a quebra de onda
induzida pela profundidade e o atrito com o fundo como processos de dissipagao
de energia. Finalmente, as variaveis de saida geradas pelo modelo sdo a altura
significativa, periodo médio, periodo de pico, direcdo meédia, direcdo de pico e
transporte de energia em termo das componentes zonal e meridional.

- Sistemas de Informagao Geografica (SIG)

A Baia de Guanabara, com seus complexos desafios ambientais e
socioecondmicos, se beneficia da aplicacdo de Sistemas de Informacéao
Geografica (SIG) na modelagem socioambiental. Essa ferramenta permite
integrar diversas camadas de dados georreferenciados, proporcionando uma
visao holistica e detalhada do ecossistema e das interagdes entre os diversos
componentes ambientais e sociais.

Aplicagao de SIG na modelagem socioambiental da Baia de Guanabara:
Mapeamento detalhado:

Zoneamento ambiental: Identificacdo de areas de preservagcdo permanente,
manguezais, areas de risco, entre outras.

Mapeamento da ocupacdo do solo: Analise da expansao urbana, areas
industriais, agricultura e outras atividades.

Mapeamento da qualidade da agua: Monitoramento da salinidade, nutrientes,
contaminantes e outros parametros.

Modelagem de processos:

Dispersao de poluentes: Simulagédo da dispersédo de poluentes na agua e no ar,
considerando fatores como correntes maritimas e ventos.

Erosdo costeira: Analise da dindmica costeira e previsao de areas suscetiveis a
eroséo.

Impactos das mudangas climaticas: Avaliagdo dos impactos das mudancgas
climaticas no nivel do mar, na temperatura da agua e em outros parametros.

Analise espacial:
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Relacao entre variaveis: Identificagcao de correlagdes entre diferentes variaveis,
como a concentragao de poluentes e a distancia de fontes emissoras.

Analise de tendéncias: Identificacdo de tendéncias ao longo do tempo, como a
evolugado da ocupacao do solo e a qualidade da agua.

Criacado de indices: Calculo de indices de qualidade ambiental para avaliar o
estado geral do ecossistema.

Suporte a tomada de decisao:

Planejamento ambiental: Definicdo de areas prioritarias para conservagao e
recuperacao.

Gerenciamento de recursos hidricos: Otimizagao do uso da agua e controle da
poluicéo.

Avaliagédo de impactos ambientais: Analise dos impactos de projetos e atividades
humanas no ambiente.

Exemplos de aplicagao:
Monitoramento da qualidade da agua: Criacdo de mapas de distribuicdo de

nutrientes e contaminantes, permitindo identificar as principais fontes de polui¢cao
€ as areas mais impactadas.

Avaliagdo da vulnerabilidade costeira: Analise da dindmica costeira e
identificacdo das areas mais vulneraveis a erosao e inundagoes.

Planejamento de areas protegidas: Definicdo de areas prioritarias para a criagao
de unidades de conservagao, considerando a biodiversidade, os servigos
ecossistémicos e as pressdes antropicas.

Gerenciamento de residuos solidos: Mapeamento de lixdes e aterros sanitarios,
e andlise da geracéo e destinacao final dos residuos.

Beneficios da utilizacao de SIG:

Visao integrada do ecossistema: Permite uma compreensao mais completa das
interagdes entre os componentes ambientais e sociais.

Tomada de decisdo mais eficaz: Auxilia na identificacdo de problemas e na
definicdo de solugcdes mais adequadas.

Comunicagao mais eficiente: Facilita a comunicagao de informag¢des complexas
através de mapas e graficos.

Monitoramento continuo: Permite o0 acompanhamento das mudangas ao longo
do tempo e a avaliagado da eficacia das medidas adotadas.

Ferramentas SIG Utilizadas:

ArcGlIS: Plataforma com uma ampla gama de ferramentas para analise espacial
e modelagem.

QGIS: Software livre e de cédigo aberto, com funcionalidades semelhantes ao
ArcGIS e uma grande comunidade de usuarios.
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Google Earth Engine: Plataforma de geoinformagdo baseada em nuvem, com
acesso a grandes volumes de dados e ferramentas de processamento.

Os SIG representam uma ferramenta essencial para a modelagem
socioambiental da Baia de Guanabara, permitindo uma analise mais
aprofundada dos problemas e a proposicdo de solugdes eficazes para a
recuperagao e conservacado desse importante ecossistema. As tecnologias a
seguir atuam em conexdo com os SIG para a representagdo dos dados e
informagdes produzidos.

- Andlise de Componentes Principais (ACP)

A Analise de Componentes Principais (ACP) € uma técnica estatistica
multivariada poderosa que tem sido amplamente utilizada na modelagem
socioambiental de sistemas complexos como a Baia de Guanabara. Ela permite
reduzir a dimensionalidade de um conjunto de dados, identificando as
combinagdes lineares de variaveis originais que explicam a maior parte da
variancia total.

Como a ACP é aplicada na modelagem socioambiental da Baia de
Guanabara:

Reducéo da dimensionalidade: A Baia de Guanabara € influenciada por uma
grande quantidade de variaveis, como temperatura, salinidade, nutrientes,
metais pesados, além de indicadores socioeconémicos. A ACP permite reduzir
0 numero de variaveis, identificando os componentes principais que explicam a
maior parte da variabilidade nos dados.

Identificagdo de padrdes: A ACP revela padrdes subjacentes nos dados,
permitindo identificar as principais fontes de variabilidade e as relagdes entre as
diferentes variaveis.

Visualizacdo de dados: Os componentes principais podem ser plotados em
graficos, facilitando a visualizacdo dos padrbes espaciais e temporais e a
identificacdo de agrupamentos de dados.

Modelagem: Os componentes principais podem ser utilizados como variaveis
independentes em modelos de regressao ou classificagdo, por exemplo, para
modelar a relagcéo entre a qualidade da agua e variaveis socioecondémicas.

Etapas da aplicagdo da ACP na Baia de Guanabara:

Coleta e organizacao dos dados: Reunido de dados sobre diversas variaveis
ambientais, socioecondmicas e espaciais da Baia de Guanabara.

Padronizacéo dos dados: As variaveis devem ser padronizadas para garantir que
todas tenham a mesma importancia na analise.

Calculo dos componentes principais: Aplicacdo da técnica de ACP para
identificar os componentes principais que explicam a maior parte da variancia.

29



PEC-25511

Interpretagdo dos componentes principais: Analise da contribuicdo de cada
variavel original para cada componente principal e atribuicdo de um significado
ambiental ou socioecondmico a cada componente.

Visualizagdo dos resultados: Criagdo de graficos de biplot para visualizar a
relagdo entre as variaveis originais e 0s componentes principais, € mapas para
visualizar a distribuicdo espacial dos componentes principais.

Aplicagdes na Baia de Guanabara:

Identificagdo de fontes de poluicao: A ACP pode ser utilizada para identificar as
principais fontes de polui¢do na Baia, relacionando a concentragao de diferentes
contaminantes com variaveis como a proximidade de areas urbanas ou
industriais.

Avaliacdo da qualidade ambiental: A ACP pode ser utilizada para criar indices
de qualidade ambiental, combinando diferentes indicadores e permitindo uma
avaliagao mais completa do estado do ecossistema.

Delimitagdo de areas homogéneas: A ACP pode ser utilizada para delimitar
areas com caracteristicas ambientais semelhantes, facilitando o planejamento
de agdes de gestéo.

Modelagem da distribuicdo espacial de espécies: A ACP pode ser utilizada para
modelar a distribuicdo de espécies marinhas em relagcéo a variaveis ambientais
e socioeconémicas.

Beneficios da utilizacdo da ACP:

Reducédo da complexidade: A ACP permite reduzir a dimensionalidade dos
dados, facilitando a analise e a interpretacédo dos resultados.

Identificagdo de padrdes subjacentes: A ACP revela padrdes que podem nao ser
evidentes na analise individual das variaveis.

Visualizagéo clara dos resultados: A ACP permite visualizar os resultados de
forma gréfica, facilitando a comunicacgao dos resultados para diferentes publicos.

Ferramenta versatil: A ACP pode ser aplicada a uma ampla variedade de
problemas ambientais e socioecondémicos.

A Analise de Componentes Principais € uma ferramenta poderosa para a
modelagem socioambiental da Baia de Guanabara, permitindo uma melhor
compreensao da complexidade do sistema e a identificacdo de padrdes
subjacentes. Ao reduzir a dimensionalidade dos dados e facilitar a visualizacéo
dos resultados, a ACP contribui para a tomada de decisdes mais informadas e
eficazes para a gestdo socioambiental da BG.

- Légica Fuzzy

A Ldégica Fuzzy é uma ferramenta essencial para lidar com a incerteza e
a imprecisao inerentes a muitos sistemas complexos, como a Baia de
Guanabara. Ao contrario da légica binaria (verdadeiro ou falso), a logica fuzzy
permite a representacdo de informagbes imprecisas e graduais, o que é
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particularmente util na modelagem de sistemas ambientais, onde os conceitos
como "poluigdo" ou "qualidade da agua" sédo frequentemente subjetivos e
dependem de multiplos fatores.

Aplicagédo da Logica Fuzzy € Aplicada na Modelagem Socioambiental da Baia
de Guanabara

Linguagem natural: A légica fuzzy permite traduzir conceitos vagos e subjetivos
da linguagem natural em valores numéricos, facilitando a analise e a modelagem.
Por exemplo, o conceito de "agua muito poluida" pode ser representado por um
conjunto fuzzy com graus de pertinéncia entre O e 1;

Representagdo de incerteza: A logica fuzzy permite modelar a incerteza
associada a dados e informacdes incompletas, tipicas de sistemas ambientais
complexos;

Inferéncia fuzzy: A légica fuzzy permite realizar inferéncias a partir de premissas
incertas, o que é util para a tomada de decisbes em condi¢des de incerteza;

Modelagem de sistemas complexos: A logica fuzzy pode ser utilizada para
modelar sistemas complexos com multiplas interagdes e ndo-linearidades, como
os ecossistemas da Baia de Guanabara.

Aplicagbes Especificas na Baia de Guanabara:

Avaliagdo da qualidade da agua: A légica fuzzy pode ser utilizada para criar
modelos de avaliagao da qualidade da agua, considerando multiplos indicadores
e permitindo a classificagdo da agua em categorias como "excelente", "boa",
"regular" e "ruim";

Delimitagdo de zonas de risco: A logica fuzzy pode ser utilizada para delimitar
zonas de risco de contaminacdo, considerando fatores como a distancia de
fontes poluidoras, a tipologia do solo e a vulnerabilidade dos ecossistemas;

Modelagem de processos ecologicos: A légica fuzzy pode ser utilizada para
modelar processos ecoldgicos complexos, como a eutrofizagcéo e a proliferacao
de algas, considerando a interagao de multiplos fatores;

Tomada de decisdo: A légica fuzzy pode ser utilizada para auxiliar na tomada de
decisdes em relacdo a gestdo ambiental da Baia de Guanabara, considerando
multiplos critérios e incertezas.

Vantagens da Logica Fuzzy:

Flexibilidade: A logica fuzzy permite modelar sistemas complexos com alta
flexibilidade, adaptando-se a diferentes tipos de dados e incertezas.

Interpretabilidade: Os modelos fuzzy sao geralmente mais faceis de interpretar
do que modelos estatisticos tradicionais, facilitando a comunicagcdo dos
resultados para diferentes publicos.

Capacidade de lidar com dados imprecisos: A légica fuzzy permite lidar com
dados imprecisos e incompletos, que sdo comuns em sistemas ambientais.
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A légica fuzzy representa uma ferramenta promissora para a modelagem
socioambiental da Baia de Guanabara, permitindo lidar com a complexidade e a
incerteza inerentes a esse sistema. Ao combinar a logica fuzzy com outras
técnicas de analise espacial, € possivel desenvolver modelos mais realistas e
precisos para a gestao socioambiental da Baia.

4.2. ESCOPO DO PROJETO

O objetivo principal do projeto é o desenvolvimento de uma plataforma
integrada de observagcdo e monitoramento meteoroldgico, oceanografico e
socioeconémico para a regido da Baia de Guanabara e areas costeiras do
Estado do Rio de Janeiro. O projeto inicia tendo como base a plataforma ja
desenvolvida no ambito do projeto Baia Digital, conforme detalhado no item 4.1.
As metas, etapas e produtos associados ao projeto proposto sdo sumarizados
na Tabela | e os detalhes de cada um dos itens sao apresentados nos topicos
subsequentes.

Os resultados gerados no projeto serao disponibilizados através da plataforma
do projeto Baia Digital (http://baia.digital). Na plataforma atualmente em
operagao € disponibilizada uma parte dos resultados esperados para o projeto,
especialmente alguns referentes a modelagem numérica computacional.
Entretanto, cabe ressaltar que para o projeto ora proposto havera um
refinamento de tais produtos e metodologias associadas, como por exemplo em
termos de resolucao espacial e/ou temporal, aumento do horizonte de previsao,
inclusdo de forcantes e condicbes de contorno atualizadas e validacdo dos
resultados numéricos, de forma a garantir o aprimoramento do sistema, o
aumento da confiabilidade dos resultados e a disponibilizagcao ininterrupta das
informacgdes.

Tabela |. Escopo do projeto proposto.
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ESCOPO DE TRABALHO E METODOLOGIA

META PRODUTO

META 1: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagdo atmosférica

ETAPA 1.1 — Definicdo de estratégia de] PRODUTO 1.1 — Relatério técnico.
modelagem e desenvolvimento das rotinas
computacionais  necessarias para a
operacionalizagao do sistema.

ETAPA 1.2 — Implementacdo do modelo] PRODUTO 1.2 — Relatério técnico.
atmosférico e validagdo dos resultados
gerados.

ETAPA 1.3 — Implementacdo do sistemal PRODUTO 1.3 — Previsdo meteorolégica (ventos, temperatura
computacional atmosférico operacional. do ar e precipitagédo) para 48 horas, com resolugéo temporal de 1
hora, e com resolugéo espacial de 1 km para a regido da Baia de
Guanabara e de 9 km para todo o estado do Rio de Janeiro.

META 2: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagdo marinha

ETAPA 2.1 — Definigdo de estratégia de] PRODUTO 2.1 — Relatorio técnico.
modelagem e desenvolvimento das rotinas
computacionais  necessarias para a
operacionalizagao do sistema.

ETAPA 2.2 - Implementacdo do modelo] PRODUTO 2.2 — Relatério técnico.
hidrodindmico marinho e validacdo dos
resultados gerados.

ETAPA 2.3 — Implementacdo do sistemal PRODUTO 2.3 — Previsdo oceanografica (correntes superficiais
computacional de circulagdo marinhale nivel do mar) para 48 horas, com resolugdo temporal de 1 hora
operacional. e espacial de 200 metros para a regiao da Baia de Guanabara.

META 3: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas

ETAPA 3.1 — Definigdo de estratégia de] PRODUTO 3.1 — Relatério técnico.
modelagem e desenvolvimento das rotinas
computacionais  necessarias para a
operacionalizagao do sistema.

33



PEC-25511

ETAPA 3.2 — Implementacdo do modelo de
ondas e validacdo dos resultados gerados.

PRODUTO 3.2 — Relatério técnico.

ETAPA 3.3 — Implementacdo do sistema
computacional operacional de ondas.

PRODUTO 3.3 — Previséo de ondas (altura significativa e direcdo
de ondas) para 48 horas, com resolugdo temporal de 1 hora e
espacial de 200 metros para a regido da Baia de Guanabara.

META 4: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de dispersao de poluentes no mar

ETAPA 4.1 — Definicdo de estratégia de
modelagem e desenvolvimento das rotinas
computacionais necessarias para a
operacionalizagao do sistema.

PRODUTO 4.1 — Relatério técnico.

ETAPA 4.2 — Implementacdo do modelo de
dispersédo de o6leo e desenvolvimento de
interface grafica para o usuario final inserir os
dados sobre o vazamento de dleo.

PRODUTO 4.2 — Interface interativa na plataforma para a
insercéo dos dados sobre a mancha de éleo.

ETAPA 4.3 — Implementagcdo do sistema
computacional operacional de dispersdo de
6leo.

PRODUTO 4.3 — Previsdo de dispersdo de mancha de dleo
oriunda de derramamento hipotético para qualquer ponto na Baia
de Guanabara alimentado por condigdes oceanograficas e
meteorologicas previstas para o dia.

META 5: Desenvolvimento de atividades de capacitagdao para a equipe da Secretaria Estadual do
Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Rio de Janeiro (SEAS)

ETAPA 5.1 — Oficinas de trabalho com
integrantes da SEAS

PRODUTO 5.1 — Realizagdo de reunides, semindarios e/ou
oficinas de trabalho visando a capacitacdo sobre a aplicagcdo de
diferentes técnicas de investigacdo de aspectos oceanograficos e
meteoroldgicos para a regido da Baia de Guanabara, bem como
sobre a manutengao da plataforma desenvolvida

META 6: Desenvolver um sistema de informagdes em tempo real sobre as condigoes hidrodindmicas da
Baia de Guanabara e regido costeira como suporte a gestao ambiental

ETAPA 6.1 — Desenvolvimento de interface
grafica digital para a disponibilizagédo de
resultados gerados e dados adquiridos no
projeto

PRODUTO 6.1 — Interface digital grafica para analise espacial e
temporal de variaveis ambientais geradas por modelos numéricos,
visualizagdo em tempo real de dados coletados por sensores
locais e remotos e visualizagdo de dados socioeconémicos na
regido da Baia de Guanabara.
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ETAPA 6.2 — Desenvolvimento de rotinas
computacionais para pds processamento de
resultados numéricos gerados

PRODUTO 6.2 - rotinas computacionais operacionais para
formatar dados e resultados numéricos gerados para serem
visualizados na plataforma digital a ser desenvolvida

META 7: Desenhar programas de estimulo ao uso dos dados abertos gerados pelo projeto.

ETAPA 7.1 -

Alinhamento entre dados produzidos e
demandas intra e extra secretaria

PRODUTO 7.1 - Analise junto a SEAS de possiveis utilizadores
dos dados socioambientais do projeto em outras areas
estratégicas

ETAPA 7.2 -

Integracdo com especialistas para tomada
de decisédo

PRODUTO 7.2 - Integragao junto aos atores indicados pela SEAS

ETAPA 7.3 -

Relatério de Implementagao

PRODUTO 7.3 - Relatério técnico contendo o diagndstico para
desenvolvimento de produtos associados

META 8: Geragao de Dados e Modelagem Socioambiental para geragcao de informacgao e indicadores

socioambientais

ETAPA 8.1 - Levantamento de Dados e
Informagdes

PRODUTO 8.1 - Relatério Técnico, contendo os Resultados e
Indicadores socioambientais.

ETAPA 8.2 - Geragdo e modelagem de
bases de dados socioambientais

PRODUTO 8.2 - Integracgéo e correlagéo entre os indicadores com
os estabelecimentos de parametros indexados

ETAPA 8.3 -
Tematicos

Elaboragdo de Mapas

PRODUTO 8,3 - Disponibilizacdo de mapas geoespacializados e
contendo parametros primarios e correlacionados

ETAPA 8.4 - Avaliagdo de Indicadores
Socioambientais

PRODUTO 8.4 - Relatério técnico contendo o diagnostico
regionalizado.

META 9: Desenvolvimento do modelo
Capacidade de Suporte para desastres

vulnerabilidade socioambiental entre os sete municipios da Baia de Guanabara.

de analise multivariada das componentes Criticidade e
e emergéncias, que busca criar indices comparativos de

ETAPA 9.1 - Definicdo dos Componentes

PRODUTO 9.1 - Relatério Técnico, com a

Descricdo Metodologica, Apresentagdo e Interpretagdo dos
resultados, e a Sintese dos principais resultados e implicagdes
para a gestéo de riscos e a tomada de decisdes.
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ETAPA 9.2 - Coleta de Dados

PRODUTO 9.2 - Desenvolvimento de rotinas e metodologia para
criagdo de base de dados estratificada

ETAPA 9.3 - Base de Dados Integrada

PRODUTO 9.3 - Integragao entre bases de dados séciecondmicas
existentes entre as diversas esferas municipais, estadual e federal

ETAPA 9.4 - Mapas tematicos

PRODUTO 9.4 - Disponibilizacdo de mapas geoespacializados e
contendo parametros primarios e correlacionados

ETAPA 9.5 - indices de Vulnerabilidade

PRODUTO 9.5 - Estabelecimento dos indices de vulnerabilidade
regionalizados

ETAPA 9.6 Aplicagdo de Métodos
Multivariados (Modelos de Analise Espacial)

PRODUTO 9.6 - Diagnéstico estatistico para estabelecimento de
correlagéo geoespacializada

ETAPA 9.7 - Analise e Interpretagdo dos
Resultados

PRODUTO 9.7 Relatério técnico contendo diagnostico
estabelecido para cada regido de interesse

META 10: Desenvolvimento de Plataforma Digital e Disseminagdo do conhecimento produzido para
gestores, pesquisadores e populacao dos sete municipios da Baia de Guanabara.

ETAPA 10.1 - PRODUTO 10.1 - Integracéo entre as equipes para definicdo dos
produtos e formatos para disseminagao através de dashboard
ETAPA 10.2 - PRODUTO 10.2 - Desenvolvimento de dashboard em formato

webgis

META 11: Monitoramento Meteo-Oceanografico In-Situ e Orbital

ETAPA 111 - Comissionamento de|Produto 11.1 - Instalagdo e comissionamento de estagdes
Sensores meteoroldgica e qualidade do ar
ETAPA 11.2 - Produto 11.2 - Desenvolvimento de metodologia e algoritmos para

Integracdo com dados pré-existentes

integracdo com outros sensores ambientais sob responsabilidade
da SEAS

ETAPA 11.3 -

Desenvolvimento dos produtos meteo-

oceanograficos orbitais e in-situ

Produto 11.3 - Desenvolvimento de metodologia e rotinas
computacionais para geracdo de mapas espacializados e séries
historicas para regiao costeira e Baia de Guanabara

ETAPA 11.4 — Preparagéo do sistema orbital
para disseminacao

Produto 11.4 - Monitoramento Meteorolégico a partir dos satélites
Geoestacionarios e Polares

ETAPA 11.5 -

Analise de dados orbitais coletados

Produto 11.5 - Monitoramento Oceanografico a partir dos satélites
meteoroldgicos e oceanograficos com a geracgdo de produtos de
variaveis fisicas associadas a superficie marinha e a atmosfera
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. . dados em interface web
Disponibilizagdo em banco de dados

ETAPA 11.6 — Produto 11.6 - Criagéo de banco de dados para disseminagao dos

4.2.1. Meta 1: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
circulagao atmosférica

A modelagem numérica computacional atmosférica do projeto sera feita
com o modelo de previsdo numérica de tempo Weather Research and
Forecasting - WRF (Skamarock et al., 2019). A equipe do LAMCE conta com
vasta experiéncia na utilizagao deste modelo para diversas aplicagdes, inclusive
para a regiao de interesse do projeto ora proposto (Toste et al., 2024; Dragaud
etal., 2018).

Para o projeto esta prevista a configuracdo, operacionalizagao,
otimizagdo e manutengcao do WRF, com o objetivo principal de disponibilizar
previsdes meteorologicas de alta resolugado espacial e temporal para o estado
do Rio de Janeiro, em especial para a Baia de Guanabara. Os resultados
gerados pelo modelo também serédo utilizados como condigdo de contorno para
0 modelo oceanico regional do projeto.

Etapa 1.1 - Definicio de estratégia de modelagem e desenvolvimento das rotinas
computacionais necessarias para a operacionalizacdo do sistema

A primeira etapa consiste na constru¢cdo das grades e pré-
processamentos necessarios. Para a definicdo das grades do modelo, serao
necessarias discussdes para a adequacao de uma area de cobertura dentro do
modelo atmosférico que atenda as dimensdes necessarias para uma boa
representacao da circulacdo atmosférica da area de interesse (estado do Rio de
Janeiro e Baia de Guanabara). A grade numérica é a representagdo geométrica
do dominio do calculo, na qual as equagdes numéricas serao resolvidas em
todos os pontos discretos que a compdem, em cada passo de tempo.

Assim como as grades, inumeras questdbes devem ser definidas
anteriormente ao inicio da modelagem em si e, posteriormente, do
desenvolvimento do sistema operacional. Em termos gerais, podem ser citadas
as seguintes atividades:

Definicao e configuragdo da grade do modelo atmosférico;
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Escolha das parametrizagbes para representagdo dos processos de radiagao
solar e terrestre, camada limite atmosférica, microfisica de nuvens, cumulus e
solo;

Implementag¢ao da base de dados de topografia e uso do solo no WRF;

Construgao de algoritmos para viabilizar a rotina operacional com simulagdes
automaticas do modelo WRF.

As definicbes descritas nos itens anteriores serdao realizadas de forma
técnica, visando a boa performance do modelo e confiabilidade dos resultados.
Todas estas atividades e detalhamento das discussdes realizadas serao
apresentados em Relatério Técnico (Produto 1.1).

Etapa 1.2 — Implementacdo do modelo atmosférico e validacdo dos resultados
gerados

Apds a implementagdo do modelo WRF e dos testes iniciais de
configuracdo, dados meteoroldgicos observacionais obtidos na regido, apés
tratamento adequado, serdo utilizados para a validagcdo dos resultados da
modelagem atmosférica, garantindo a confiabilidade dos resultados. Esses
dados observacionais (temperatura do ar, direcdo e intensidade do vento e
pressdo atmosférica) serdo obtidos através dos equipamentos adquiridos no
projeto, tais como estacdo meteoroldgica, e através de dados do banco de dados
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e de aerédromos e boias meteo-
oceanograficas posicionados no estado do Rio de Janeiro para os mesmos
periodos das simulagdes. Na sequéncia, outras atividades sdo fundamentais
para a manutencao do sistema, conforme topicos abaixo:

Implementacdo do modelo e testes iniciais;
Validagao dos resultados numéricos com dados observacionais;
Acompanhamento periddico do sistema operacional,

Avaliacdo da consisténcia das previsdes meteorologicas apresentadas pelo
modelo apds a construcdo de um histérico minimo de previsdes, etapa esta que
permitira um acompanhamento dos resultados gerados, permitindo o ajuste e
refinamento do modelo a longo prazo, caso necessario.

O contratante podera acessar os resultados de ambas as grades
numeéricas: tanto os resultados da grade atual que engloba a Baia de Guanabara,
de 1 km de resolugao espacial, quanto os da que abrange todo o estado do Rio
de Janeiro, de 9 km de resolucdo. Atualmente na plataforma apenas as previsdes
para a regiao da Baia de Guanabara sao disponibilizadas e somente para o dia
corrente. A resolugao temporal sera mantida (1 hora). Portanto, sera realizada a
extensdo do horizonte de previsdo em relagcdo ao atualmente praticado, que
passara a ser de 48 horas.

38



PEC-25511

ApOs a conclusao das etapas, todas as informacgdes serdo apresentadas
em Relatério Técnico (Produto 1.2).

Etapa 1.3 — Implementacao do sistema computacional atmosférico operacional

A ultima etapa corresponde ao funcionamento operacional de todo o
sistema de previsdo. Nesta etapa serao criados os algoritmos que permitem a
operacionalizagdo do sistema, ou seja, algoritmos que tornem o sistema
integrado, automatico e diariamente atualizado. Com o sistema funcionando, as
previsbes sao disponibilizadas automaticamente e novas previsbes sao
disponibilizadas todo o dia. Diariamente serdo gerados e disponibilizados
resultados numéricos para um horizonte de previsdo de 48 horas: basta o usuario
acessar a plataforma para visualizar os resultados disponiveis. Ventos (dire¢cao
e intensidade), temperatura do ar e precipitagdo serdo as variaveis
prognosticas do sistema e apresentardo resolugao temporal de 1 hora e
resolucao espacial de 1 km para a regidao da Baia de Guanabara e de 9 km
para todo o estado do Rio de Janeiro (Produto 1.3). As previsdes de 9 km e
1 km cobrem todos os pontos, em terra e agua, que estejam dentro das areas
das respectivas grades numéricas do projeto.

4.2.2. Meta 2: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
circulagao marinha

As simulagdes numeéricas da circulagdo marinha serao realizadas com o
modelo Regional Ocean Modeling System - ROMS. Detalhes das formulagdes
matematicas utilizadas pelo ROMS podem ser encontrados em Shchepetkin e
McWilliams (2005). A aplicagdo do ROMS para estudos hidrodinamicos &
amplamente difundida pela comunidade cientifica e a escolha desse modelo é
justificada pela experiéncia pretérita do grupo proponente na implementagao do
mesmo em diversos tipos de estudos e em escalas regionais (Toste et al., 2024;
Toste et al., 2020; Toste et al., 2017).

ETAPA 2.1 — Definicdo de estratégia de modelagem e desenvolvimento das
rotinas computacionais necessarias para a operacionalizacdo do sistema

Para a realizacao das simulacdes com o modelo ROMS sera utilizada a
técnica de aninhamento, que consiste em usar resultados de uma simulagao
numeérica como condigdes iniciais e condigdes de contorno para outra simulagao,
com maior resolugdo espacial e temporal. Serdo empregadas duas grades
numeéricas: uma grade principal, de menor resolu¢do espacial cobrindo todo o
estado do Rio de Janeiro e uma grade menor, de maior resolugdo espacial,
posicionada na regido da Baia de Guanabara. A definigdo das resolucdes
horizontais das malhas numéricas e do numero de camadas verticais do modelo
sera realizada ao longo do desenvolvimento do projeto, de modo a permitir a
representacéo adequada dos processos oceanicos na regido, aferido através da
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etapa de validacao dos resultados, que consiste na comparagao dos resultados
do modelo com dados observacionais.

Além das grades numéricas, € necessario também o levantamento sobre
os dados e/ou resultados que serao utilizados como condicdes inicial, de
contorno e forgantes do modelo, incluindo, por exemplo, a influéncia da maré e
de rios na regido. Resultados numéricos utilizados como condigdes inicial e de
contorno sao comumente escolhidos entre os produtos disponibilizados pelo
Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS), enquanto a maré
€ extraida do modelo global TPXO. Vazbes de rios, obtidas através de banco de
dados da Agéncia Nacional de Agua (ANA), também podem ser consideradas
no modelo. Apds a definicdo destes pontos, serdo desenvolvidas, e
documentadas em Relatério Técnico (Produto 2.1), as rotinas computacionais
que serao utilizadas para a operacionaliza¢ao do sistema de previsao.

Etapa 2.2 — Implementacido do modelo hidrodinAmico marinho e validacdo dos
resultados gerados

A etapa seguinte, que sera descrita em Relatério Técnico (Produto 2.2),
inclui a implementacido do ROMS e realizacdo de experimentos computacionais
para a determinacéo da melhor configuracdo do modelo e que, posteriormente,
sera utilizada no sistema operacional.

Com a configuracao escolhida, os resultados obtidos serao validados, ou
seja, sera feita a avaliagdo do modelo quanto a sua capacidade em reproduzir a
circulagao na regiao de estudo. Os resultados obtidos serdo comparados com
dados observados por satélite e/ou medidos in situ nas regides de abrangéncia
das grades numéricas, tais como dados de temperatura da agua e diregcao e
intensidade de correntes marinhas extraidas de boia meteo-oceanografica,
podem ser utilizadas na validagao dos resultados numéricos.

Em relacdo ao modelo hidrodindmico atualmente em operacdo, a
resolucao temporal atual € de 1 hora e a espacial de 200 metros para a regiao
da Baia de Guanabara. No projeto, a resolugédo temporal sera mantida em 1 hora.
Além disso, o0 modelo que sera desenvolvido no projeto contara com uma série
de modificagbes que possibilitardo um aumento na precisdo das previsdes
numéricas geradas, uma vez que havera um ganho na representacédo da
circulagao do local. Neste novo modelo, um ajuste das constantes harménicas
utilizadas para representar a influéncia da maré no modelo sera realizada. Além
disso, serao incluidos dados atualizados de vazdes de rios que desaguam na
Baia de Guanabara, ja que a influéncia dos rios na regiao apresenta um impacto
significativo na hidrodindmica local. Atualmente n&o sdo consideradas vazdes de
rios no modelo e a escolha dos rios dependera de avaliagdes técnicas feitas
durante a implementacdo do modelo. Refinamentos nas parametrizacbes
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também serao realizados. Somado a estas melhorias, o horizonte de previsédo
sera ampliado: atualmente no site sdo apresentadas as previsdes apenas para
o dia atual, enquanto no projeto serdo disponibilizados resultados para 48 horas.
E, finalmente, o usuario da SEAS tera acesso ndo apenas aos resultados da
grade da Baia de Guanabara, conforme é feito atualmente na plataforma
existente, mas também aos resultados da grade que engloba a regido oceanica
adjacente ao estado do Rio de Janeiro (de cerca de 1 km de resolugéo). Caso
demandado pelo contratante, é possivel gerar previsbes com maior resolugéo
espacial, entre 200 e 40 m, em regido de interesse dentro da Baia de Guanabara.

Etapa 2.3 — Implementacdo do sistema computacional de circulacdo marinha
operacional

Através da implementagao do sistema de modelagem numérica proposto,
serao geradas previsoes oceanograficas (correntes superficiais e nivel do
mar) para 48 horas, com resolucao temporal de 1 hora e espacial de 200
metros para a regiao da Baia de Guanabara, validadas com dados
observacionais (Produto 2.3).

4.2.3. Meta 3: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
ondas

O modelo a ser utilizado para a modelagem de onda na Baia de
Guanabara é o Simulating WAves Nearshore - SWAN (Booij et al., 1996), modelo
numeérico de propagacao de ondas utilizado para a obtengédo de estimativas do
parametro de ondas em regides costeiras, lagos e estuarios dado determinados
campos de vento, condigdes de corrente e de batimetria.

As etapas 3.1 (“definicdo de estratégia de modelagem e desenvolvimento
das rotinas computacionais necessarias para a operacionalizacdo do sistema”)
e 3.2 (“implementacdo do modelo de ondas e validacdo dos resultados gerados”)
compreendem objetivos e atividades semelhantes as descritas para os modelos
anteriores e todas as informacdes relacionadas serao fornecidas em Relatérios
Técnicos denominados, respectivamente, Produto 3.1 e Produto 3.2.

Atualmente na plataforma apenas as previsdes para o dia atual para a
regiao da Baia de Guanabara sao disponibilizadas. O contratante tera acesso
aos resultados com um horizonte de previsao maior, de 48 horas. Além disso,
havera um aumento da resolugcdo temporal dos resultados. Os resultados
apresentados na plataforma possuem resolugédo de 3 (irés) horas. Ja as
previsdes do projeto terdo 1 (uma) hora de resolugao temporal.

Etapa 3.3 — Implementacio do sistema computacional operacional de ondas

O sistema operacional de previsdo de ondas sera composto por uma
hierarquia de 2 ou mais grades numeéricas de forma que se possa representar
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com alta resolugéo espacial (aproximadamente 200 metros) e temporal (1 hora)
o campo de ondas (altura significativa e diregdao de ondas) na regiao da
Baia de Guanabara (Produto 3.3).

4.2.4. Meta 4: Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
dispersao de poluentes

O modelo que sera utilizado para a modelagem de dispersao de 6leo € o
modelo de dispersao de 6leo superficial lagrangeano MEDSLIK-II (De Dominicis
et al., 2013a e 2013b), modelo este capaz de simular o transporte de uma
mancha de o6leo na superficie da agua através da influéncia das correntes
marinhas e do vento. No MEDSLIK-Il, as particulas de 6leo sdo também
dispersadas pelos componentes de flutuagao turbulenta, bem como em funcéo
de varios processos de transformacéo fisicos e quimicos do éleo (evaporacgéo,
emulsificacao, dispersédo na coluna d’agua e adesao na costa).

Etapa 4.1 — Definicdo de estratégia de modelagem e desenvolvimento das
rotinas computacionais necessarias para a operacionalizacdo do sistema

Assim como para os outros modelos, a etapa inicial da modelagem
consiste em tracar todos os aspectos e condi¢gdes especificas da modelagem.
Para a previsdo da dispersao, por exemplo, aspectos fundamentais incluem a
definigdo da resolugao espacial e temporal adequadas e numero de particulas a
serem langadas. Além disso, o desenvolvimento das rotinas computacionais de
pré-processamento, de simulagdo e de pds-processamento sdo necessarias
para a automatizagcao do sistema de previsao da dispersdo da mancha de 6leo
e compdem as atividades iniciais, que serdo documentadas em Relatério
Técnico (Produto 4.1).

Etapa 4.2 — Implementacido do modelo de dispersao de 6leo e desenvolvimento
de interface grafica para o usuario final inserir os dados sobre o vazamento de
oleo

Para a implementagao do modelo e simulacdo da dispersao de 6leo, sédo
necessarios os seguintes dados de entrada:

* Informagdes sobre o vazamento de dleo, tais como data e hora do vazamento,
as coordenadas do centro ou da borda da mancha, taxa do vazamento, duracao
do vazamento e o tipo de dleo;

« Campo de vento (campos das componentes meridional e zonal do vento a
10m);

» Campo de temperatura da superficie marinha;

» Campo tridimensional de correntes marinhas (campos das componentes zonal
e meridional da velocidade das correntes em quatro profundidades).
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No sistema proposto no projeto, os forgantes (campos de vento,
temperatura da superficie do mar e de correntes marinhas) seréo fornecidos
pelos modelos operacionais do sistema (atmosférico e hidrodinamico). Ja as
informacgdes basicas sobre a mancha de 6leo necessarias para a execugao do
modelo de dispersao de 6leo serdo fornecidas pelo usuario final da SEAS. Para
isso, sera desenvolvida uma interface grafica na plataforma digital do projeto,
onde o operador podera inserir os dados de entrada do modelo de dispersao,
tais como posi¢cdo do vazamento dentro da Baia de Guanabara e o horario de
inicio de vazamento. Assim, a partir da digitalizacédo de tais dados na plataforma,
o modelo de dispersdo sera automaticamente inicializado e serdo geradas as
previsdes sobre a trajetoria da mancha de 6leo nos horarios subsequentes ao
horario inicial do vazamento.

Cabe ressaltar que esta etapa representa um avango em relacdo as
funcionalidades e resultados disponibilizados na plataforma do Baia Digital, uma
vez que atualmente €& simulado um cenario acidental hipotético considerando
como local de vazamento uma posicao fixa dentro da Baia de Guanabara, que
foi anteriormente pré-estabelecida no sistema. Nao ha interatividade com o
usuario final da plataforma. Portanto, com o desenvolvimento desta interface, o
usuario da SEAS podera ter independéncia para inserir os dados sobre um
vazamento, real ou hipotético, na Baia de Guanabara e analisar, com base nos
resultados do modelo, a previsdo sobre a dispersdao da mancha de 6leo. Ao
término desta etapa, uma interface interativa na plataforma para a insergao
dos dados sobre a mancha de 6leo (Produto 4.2) sera elaborada.

Etapa 4.3 — Implementacédo do sistema computacional operacional de dispersio
de d6leo

Com o sistema desenvolvido e operacional, o vazamento de 6leo na
regido da Baia de Guanabara, cujos dados forem inseridos na plataforma pelo
usuario da SEAS, sera simulado considerando as condigdes oceanograficas e
meteoroldgicas previstas para o dia, gerando como resultado a previsao sobre
a trajetéria da mancha de é6leo nas horas subsequentes ao inicio do
vazamento considerado (Produto 4.3).

4.2.5. Meta 5: Desenvolvimento de atividades de capacitagao para a equipe
da Secretaria Estadual do Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Rio
de Janeiro (SEAS)

O objetivo principal dessa meta é o desenvolvimento de atividades que
busquem a capacitagao da equipe da SEAS (Etapa 5.1) sobre o sistema
computacional integrado a ser desenvolvido. Para tal, serdo realizadas
reunioes, seminarios e/ou oficinas de trabalho nas quais serdo abordados os
principais temas relacionados a dindmica ambiental da regiao da Baia de
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Guanabara, bem como sobre os métodos de medicdo e monitoramento
utilizados no projeto e sobre a estrutura e manutencado da plataforma
(Produto 5.1).

Para esta meta, é estimado um total de até 8 (oito) eventos (reunides,
seminarios ou oficinas de trabalho), sejam eles presenciais, em local
determinado pela SEAS e/ou nas dependéncias do LAMCE, ou em formato on-
line. Os encontros serdo agendados com pelo menos 15 (quinze) dias de
antecedéncia.

4.2.6. Meta 6: Desenvolver um sistema de informagoées em tempo real sobre
as condi¢oes hidrodinamicas da Baia de Guanabara e regiao costeira como
suporte a gestao ambiental

Essa meta tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma
plataforma digital com acesso via web para integracdo, disponibilizagdo e
visualizagdo de todos os dados ambientais, sociais e econdmicos
disponibilizados em tempo real ao longo do projeto. Os dados socioeconémicos
terdo como base os censos demograficos do IBGE dos anos 2010 e 2022, sendo
as analises se baseiam no PCA (Analises de Componentes Principais). Além
disso, através da plataforma a ser desenvolvida nessa meta sera possivel ao
usuario acessar os resultados numéricos referentes as previsées oceanograficas
e meteoroldgicas na Baia de Guanabara e regido costeira do estado do Rio de
Janeiro. Na plataforma sera possivel também ao usuario final da SEAS simular
as trajetorias de 6leo em diferentes pontos na regido de interesse do projeto.

4.2.7. Meta 7: Desenhar programas de estimulo ao uso dos dados abertos
gerados pelo projeto.

O principal objetivo desta meta é disponibilizar os dados de forma acessivel e
intuitiva, essencial para maximizar o impacto e a utilidade das informacdes
geradas pelo projeto, promovendo 0 uso, 0 acesso e a inovagdo com base nos
dados abertos.

A fim de alcancar os objetivos dessa meta, sdo propostas as seguintes etapas:
1. Plataforma Online Interativa

Criar uma plataforma online intuitiva e de facil acesso, com mapas, graficos e
ferramentas de analise exploratéria, para que qualquer pessoa possa visualizar
e explorar os dados;

2. Programas de Colaboragao e Parceria

Rede de pesquisadores: Criar uma rede de pesquisadores para compartilhar
conhecimento e desenvolver projetos colaborativos utilizando os dados abertos.
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Parcerias com instituicbes de ensino: Integrar os dados abertos nos curriculos
de cursos de graduagao e pds-graduacéo, incentivando a formagéo de novos
pesquisadores e profissionais capacitados para trabalhar com os dados.

Parcerias com o setor privado: Estimular empresas a utilizarem os dados abertos
para desenvolver produtos e servigos inovadores, como aplicativos de
monitoramento ambiental ou ferramentas de gestao de riscos.

Parcerias com o poder publico: Integrar os dados abertos nos sistemas de gestao
das prefeituras e do estado, facilitando a tomada de decisbes e o planejamento
de politicas publicas.

A partir de parcerias ja existentes entre o Lamce e outras instituicées
como UERJ, UFF, Fiocruz, além de outros setores da UFRJ e instituicbes
internacionais europeias. Serao realizadas reunides e vistas técnicas (incluindo
as viagens previstas). Novos grupos sao benvindos desde que néo alterem o
escopo do projeto. Empresas de navegacao como Oceanpact e Portos; Marinha;
PEA da BG, ONGs, comunidade pesqueira. Podera, ainda, ser utilizada como
base a rede do Plano de Agcédo da BG/INEA, bem como parceiras ja estabelecidas
pelo Lamce.

A integracao de dados abertos nos sistemas de gestdo dos municipios é
uma etapa estratégica para ampliar a transparéncia, a eficiéncia administrativa
e a capacidade de tomada de decisdo baseada em evidéncias. O principal
objetivo dessa iniciativa é tornar os dados gerados pelo projeto acessiveis e
intuitivos, promovendo seu uso amplo e estimulando inovagbes a partir dessas
informagdes. Embora ainda n&o esteja prevista para a fase atual do projeto, ha
a possibilidade de iniciar dialogos com os municipios interessados, a fim de
compreender suas demandas especificas e, futuramente, desenvolver padrées
técnicos que viabilizem a integragdo dos dados as plataformas ja existentes.

Quanto a afericao da confiabilidade dos dados municipais, essa podera
ser realizada por meio da definicdo de critérios padronizados de qualidade,
interoperabilidade e rastreabilidade das informacdes. Além disso, a adocao de
mecanismos de validag&o cruzada e auditoria continua contribuira para garantir
a consisténcia e a integridade dos dados incorporados. A proposta, portanto,
aponta para um caminho de construcdo colaborativa, no qual a abertura e o
compartilhamento de dados se alinham as capacidades locais e a infraestrutura
tecnolégica ja consolidada, fortalecendo a governanga municipal baseada em
dados confiaveis e abertos.
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3. Estratégias de Comunicagao

A comunicacgao eficaz dos dados gerados pela plataforma é fundamental
para garantir sua ampla utilizagdo por diferentes publicos, incluindo gestores
publicos, pesquisadores, tomadores de decisdo, educadores, jornalistas e a
sociedade civil em geral. Dada a complexidade e o volume das informagdes
meteorolégicas e oceanograficas disponibilizadas, torna-se essencial o
envolvimento articulado entre as equipes de comunicagdo do Laboratério de
Métodos Computacionais em Engenharia (LAMCE), da COPPE/UFRJ e da
Secretaria de Estado do Ambiente e Sustentabilidade do Rio de Janeiro
(SEAS/RJ), a fim de garantir clareza, alcance e impacto nas estratégias
adotadas.

Criagdo de Campanhas de Divulgagcao Multicanal

As campanhas de divulgacdo visam aumentar a visibilidade dos dados
abertos e conscientizar sobre sua importancia para a gestdo ambiental e a
participagdo cidada. As agbes serdo realizadas de forma integrada entre as
equipes, utilizando multiplos canais de comunicacao, de acordo com a expertise
e alcance de cada instituicao.

Objetivos especificos:

« Ampliar o conhecimento publico sobre a existéncia e importancia da
plataforma;

e Estimular o uso dos dados por pesquisadores, técnicos e o6rgaos de
governo;

o Engajar a sociedade em temas relacionados a sustentabilidade da Baia
de Guanabara.

Atividades previstas:

o Publicacbes periddicas em redes sociais (Instagram, Facebook, Twitter,
LinkedIn) com linguagem adaptada aos diferentes publicos;

e Producdo de conteudos jornalisticos em parceria com assessorias de
imprensa (releases, entrevistas, artigos de opinido);

« Divulgacdo em boletins informativos digitais e fisicos;

o Criagao de identidade visual unificada para as ag¢des de divulgacao da
plataforma;

« Campanhas especiais em datas comemorativas relevantes, como o Dia
Mundial da Agua e o Dia do Meio Ambiente.

As equipes de comunicacdo da COPPE/UFRJ e do LAMCE terdo papel
central na produgédo do conteudo técnico com respaldo cientifico, enquanto a
SEAS/RJ contribuira com o vinculo institucional e a mobilizagdo de atores
governamentais e comunitarios.
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Desenvolvimento de Materiais Didaticos e de Apoio

Para promover o uso efetivo das informagbes geradas, serdo elaborados
materiais didaticos e conteudos explicativos voltados tanto para o publico técnico
quanto para leigos e estudantes. Esses materiais deverao ser desenvolvidos de
forma clara, acessivel e visualmente atrativa, facilitando o entendimento e a
navegacao pelas ferramentas e dados disponiveis.

Materiais a serem produzidos:

« Manuais técnicos: voltados a pesquisadores e profissionais que desejam
utilizar os dados em analises avangadas;

e Tutoriais passo a passo: com linguagem simplificada, demonstrando
como acessar e interpretar os dados no portal da plataforma;

« Videos explicativos: abordando os principais indicadores
meteorolégicos e oceanograficos monitorados, sua importéncia e
aplicagdes;

« Infograficos e cartilhas educativas: para uso em escolas, centros
culturais, comunidades costeiras e instituicdes publicas.

A producao desses materiais contara com a supervisao técnica do LAMCE e
da equipe cientifica da COPPE/UFRJ, enquanto as equipes de comunicagao
auxiliardo na adaptacéo da linguagem, na diagramacgao e na disseminagao dos
conteudos por meios fisicos e digitais.

Realizagao de Eventos de Langcamento e Apresentagao Publica

Os eventos de lancamento dos dados abertos da plataforma constituem
momentos estratégicos para consolidar o reconhecimento institucional do
projeto, apresentar os resultados alcangados e promover o engajamento da
comunidade académica e da populagéo em geral.

Propostas de eventos:

« Evento inaugural hibrido (presencial e online): com apresentagao
técnica do projeto, depoimentos de autoridades e demonstragédo da
plataforma em tempo real,;

« Webinars tematicos: voltados a publicos especificos (ex: gestores
municipais, jornalistas ambientais, educadores, pescadores e ONGs
locais);

o Feiras e exposicoes ambientais: com estandes interativos, simulagdes
de dados e apresentacao de estudos de caso;

« Sessoes de capacitagao para jornalistas e comunicadores: com foco
na interpretagao e uso responsavel dos dados da plataforma.
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A organizacao e coordenacgao desses eventos sera feita de forma conjunta
entre as instituicdes, garantindo representatividade, cobertura midiatica e ampla
participacdo. A SEAS/RJ, por sua posicdo institucional, podera facilitar
convénios, parcerias e convites a 6rgaos publicos e representantes da sociedade
civil.

Avaliacao e Monitoramento das Estratégias de Comunicagcao

Todas as agdes de comunicacao deverao ser acompanhadas de indicadores
de desempenho, permitindo aferir seu impacto e ajustar estratégias quando
necessario. Serdao considerados:

o Alcance das publica¢des nas redes sociais;

« Numero de downloads dos materiais didaticos;

« Participagcédo nos eventos organizados;

« Repercussao na imprensa e em portais especializados;
o Feedback de usuarios da plataforma.

Esse monitoramento sera realizado de forma colaborativa, com reunides
trimestrais entre as equipes envolvidas para analise dos resultados e
planejamento de ag¢des futuras. Também sera criada uma lista de e-mails para
envio de newsletters periédicas com atualizagbes sobre o projeto e suas
aplicagdes.

4.2.8. Meta 8: Geracao de Dados e Modelagem Socioambiental para
geracao de informacao e indicadores socioambientais

O objetivo desta meta é fornecer uma base sélida para a compreenséo e a
gestao de sistemas socioambientais complexos. Através da coleta, analise e
interpretacdo de dados, é possivel gerar informacdes e indicadores que
permitam:

* Monitoramento e Avaliagao

- Quantificar mudancas: Acompanhar as transformagdes ao longo do
tempo em variaveis socioambientais, como qualidade do ar, cobertura
vegetal, indices de desenvolvimento humano, entre outros.

- Avaliar impactos: Analisar os efeitos de politicas, projetos e atividades
humanas sobre o meio ambiente e as comunidades.

- Verificar o cumprimento de metas: Acompanhar o progresso em dire¢gao
a objetivos de sustentabilidade e desenvolvimento.

» Compreenséo de Sistemas
- ldentificar relagdes: Descobrir como diferentes componentes de um

sistema socioambiental estdo interligados e influenciam uns aos outros.
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- Modelar processos: Simular o comportamento de sistemas complexos
para entender melhor seus mecanismos e prever cenarios futuros.

» Suporte a Tomada de Deciséo

- Informar politicas publicas: Fornecer evidéncias cientificas para a
formulacdo e implementacdo de politicas ambientais e sociais mais
eficazes.

- Orientar investimentos: Identificar oportunidades de investimento em
projetos sustentaveis e de baixo impacto ambiental.

- Otimizar gestéo: Auxiliar na gestdo de recursos naturais e na resolugao
de conflitos socioambientais.

Para o alcance dos objetivos da Meta 8, serdao desenvolvidas as seguintes
etapas:

1. Levantamento de Dados e Informagoes

Serao coletadas informagdes e dados pertinentes ao contexto socioambiental
dos municipios na regiao da Baia de Guanabara. Dados sobre a vulnerabilidade
social dos municipios: Rio de Janeiro, Niteréi, Sdo Gongalo, Itaborai,
Guapimirim, Magé e Duque de Caxias; baseados nas informag¢des do Censo
IBGE para Criticidade (variaveis de renda, alfabetizagao, género, raga ou cor,
faixa etaria) e Capacidade de Suporte (coleta de lixo, saneamento basico,
abastecimento de agua, proximidade com escolas, centro de assisténcia social,
bombeiros, etc.). Os mapas a serem elaborados incluem: mapa dos indices de
criticidade, mapa dos indices de capacidade de suporte e mapa dos indices de
vulnerabilidade social. Sera feita a correlacdo das variaveis de criticidade e
capacidade de suporte aos limites geograficos de cada municipio: Rio de
Janeiro, Niteroi, Sdo Gongalo, Itaborai, Guapimirim, Magé e Duque de Caxias;
considerando seus setores censitarios.

2. Geragao e modelagem de bases de dados socioambientais

Os dados e informagdes coletados serdao organizados em bases de dados
georreferenciados, sobre aspectos sociais, econdmicos e ambientais, a partir de
dados do Censo Demografico do IBGE, INEA, entre outras fontes. A modelagem
dos dados SOCIOAMBIENTAIS sera feita a partir de resultados do Censo IBGE,
utilizando as variaveis pertinentes, além de dados resultantes de modelagem
fuzzy, que através da analise de componentes principais, serao integrados no
SIG, onde serao feitas os indices, indicadores e mapas tematicos.
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3. Mapas Tematicos

- Mapas de distribuicdo: Mostram a distribuicdo espacial de fenébmenos
socioambientais, como areas de risco, areas protegidas, e padrdes de uso
do solo.

- Mapas de densidade: Representam a concentragdo de um fenbmeno em
determinada area.

- Mapas de vulnerabilidade: Indicam a suscetibilidade de um determinado
local a eventos extremos ou mudangas ambientais.

4. Indicadores Socioambientais

- Indicadores de sustentabilidade: Avaliam o desempenho de um sistema
em relagao aos objetivos de desenvolvimento sustentavel.

- Indicadores de vulnerabilidade socioambiental: Avaliam varios aspectos
da vida social e econémica (renda e condi¢gdes econdmicas, educagao,
saude, habitacdo, seguranga, acesso a servigos, participacao social e
cidadania) que podem afetar a capacidade de uma pessoa ou grupo de
atender suas necessidades basicas e acessar oportunidades.

4.2.9. Meta 9: Desenvolvimento do modelo de analise multivariada das
componentes Criticidade e Capacidade de Suporte para desastres e
emergéncias, que busca criar indices comparativos de vulnerabilidade
socioambiental entre os sete municipios da Baia de Guanabara.

Os principais objetivos desta meta sao:

Avaliar a Criticidade Socioambiental dos Municipios: Identificar quais municipios
sao mais suscetiveis a desastres e onde o risco € mais elevado, considerando
fatores como frequéncia de eventos extremos, densidade populacional, e
qualidade da infraestrutura. Quantificar e entender o grau de exposicéo e
potencial impacto dos desastres e emergéncias em cada municipio.

Medir a Capacidade de Suporte Socioambiental: Determinar a eficacia dos
recursos disponiveis, como infraestrutura de emergéncia, capacidade de
planejamento e resposta, e recursos econdémicos para gerir crises. Avaliar a
capacidade de resposta e suporte dos municipios em relagéo aos desastres e
emergéncias. Esses produtos serdo desenvolvidos no contexto da metodologia
PZAP-LAB. A metodologia PAP-LAB aplicada aos indices de vulnerabilidade
social visa analisar, identificar e desenvolver solucbes para reduzir a
vulnerabilidade social. A vulnerabilidade social € um conceito que envolve a
exposicdo de grupos a situagbes de risco e privagdo, como pobreza,
desigualdade de acesso a servigos basicos (educagao, saude, segurancga, etc.
Ela € medida por meio de indices de vulnerabilidade, que sdo indicadores sociais
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que ajudam a identificar os grupos mais afetados. Ao aplicar a metodologia
P/ZAP-LAB a esses indices, o objetivo é criar solugbes inovadoras e fazer
intervengdes que reduzem a vulnerabilidade social, com base em uma
abordagem de planejamento, experimentacao e prototipagem continua.

O processo sera desenvolvido nas seguintes etapas:
1. Definicdo dos Componentes

Criticidade. Relacionado a gravidade e impacto potencial dos desastres e
emergéncias. Componentes tipicos incluem:

Risco de Desastres: Frequéncia e intensidade de desastres naturais (enchentes,
deslizamentos, etc.).

Densidade Populacional: Numero de pessoas expostas ao risco.

Infraestrutura Critica: Qualidade e resiliéncia das infraestruturas essenciais
(hospitais, escolas, sistemas de transporte).

Capacidade de Suporte. Avalia a capacidade de uma regido para lidar com
desastres e oferecer suporte adequado. Componentes tipicos incluem:

Recursos de Resposta: Disponibilidade de equipes de emergéncia, centros de
evacuacao, e equipamentos.

Capacidade de Resiliéncia Comunitaria: Grau de preparagao e organizagao da
comunidade local.

Recursos Econémicos: Orgamento disponivel para resposta e recuperagao de
desastres.

2. Coleta de Dados

Dados Demograficos e Socioeconémicos: Informag¢des sobre a populagao,
renda, educacao, e condi¢des de moradia.

Dados Ambientais: Informagdes sobre riscos naturais, condicdes
meteoroldgicas, e vulnerabilidades especificas da regido.

Dados de Infraestrutura: Estado e localizacao de infraestruturas criticas, mapas
de risco.

Dados de Resposta a Desastres: Disponibilidade e capacidade dos servigos de
emergéncia e planos de contingéncia.

3. Base de Dados Integrada

Coleta de dados: Reunido de informagdes sobre as diversas variaveis
socioambientais, fisicas e socioecondmicas de cada municipio: Populacéo,
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Densidade demogréfica, indice de Desenvolvimento Humano (IDH), Cobertura
vegetal, Uso do solo, Infraestrutura, Riscos naturais (enchentes, deslizamentos
etc.), Historico de desastres.

Padronizacado: Unificacdo de formatos, unidades de medida e sistemas de
referéncia para garantir a compatibilidade dos dados.

Integracao: Criagdo de um banco de dados unico, relacionando as diferentes
variaveis e permitindo analises cruzadas.

4. Mapas Tematicos

Mapas de variaveis individuais: Representacdo cartografica de cada variavel
coletada, permitindo a visualizagdo espacial das informacdes e a identificagcao
de padrdes e anomalias.

Mapas de sobreposicdo: Combinacdo de diferentes mapas tematicos para
analisar a distribuicdo espacial das variaveis e identificar areas de maior
vulnerabilidade.

5. indices de Vulnerabilidade

Identificagdo e Selecao de Variaveis: Escolher variaveis representativas para os
componentes de Criticidade e Capacidade de Suporte; normalizar os dados para
garantir comparabilidade entre varidveis com diferentes escalas.

O IVS — indice de Vulnerabilidade Socioambiental € uma ferramenta amplamente
utilizada no Brasil e no mundo para avaliar o grau de vulnerabilidade de uma
determinada populacdo ou territorio, considerando aspectos sociais,
econdmicos, demograficos e ambientais de forma integrada.

O IVS é um indicador sintético que expressa o grau de exposicdo de uma
populagcdo aos riscos sociais e ambientais, com base em um conjunto de
variaveis agrupadas em dimensdes, entre as quais:

Condig¢des de moradia;

Renda e educacéo;

Saneamento basico e acesso a agua;
Densidade populacional.

O IVS é utilizado para:

¢ Identificar territorios prioritarios para politicas publicas;
e Planejar acdes em saude, habitagdo, meio ambiente, seguranca e
infraestrutura;
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e Apoiar a gestdo de riscos e desastres, principalmente em areas urbanas
vulneraveis;

e Avaliar a resiliéncia ou fragilidade socioambiental diante de eventos extremos
(enchentes, deslizamentos, epidemias, etc.);

e Promover a justiga territorial, alocando recursos conforme a necessidade real
da populagao.

O IVS pode variar, dependendo da metodologia adotada, mas em geral:

e As variaveis sao padronizadas e agregadas em indicadores tematicos;

e Cada componente recebe um peso, conforme sua relevancia;

e A pontuacado final varia entre 0 (baixa vulnerabilidade) e 1 (alta
vulnerabilidade).

A construcdo do IVS baseia-se em metodologias consagradas. A
consolidagdo completa dos métodos - abrangendo fontes de dados,
instrumentos e fluxos de trabalho - sera formalizada no Relatério 2
(agosto/2025), em conformidade com os requisitos das Metas 8 e 9.

6. Aplicacao de Métodos Multivariados (Modelos de Analise Espacial):

Utilizacao de técnicas de geoprocessamento para identificar padrées espaciais
e relacionamentos entre as variaveis; Analise de Componentes Principais (PCA):
Reduzir a dimensionalidade dos dados e identificar os principais fatores que
contribuem para a criticidade e a capacidade de suporte; Analise de Cluster:
Agrupar municipios com caracteristicas semelhantes para identificar padroes e
grupos de vulnerabilidade; Modelagem de Regressao Multivariada: Avaliar como
diferentes variaveis influenciam a criticidade e a capacidade de suporte.

Criagdo dos indices: indice de Criticidade: Combina variaveis relacionadas a
gravidade e impacto potencial dos desastres; indice de Capacidade de Suporte:
Combina variaveis relacionadas a capacidade de resposta e recuperacao.

7. Analise e Interpretagado dos Resultados

Comparacdo entre Municipios: Utilizar os indices para comparar a
vulnerabilidade entre os sete municipios da Baia de Guanabara.

Identificagdo de Areas Criticas: Destacar areas com alta criticidade e baixa
capacidade de suporte para priorizar intervencoes.
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O conceito criticidade no qual o IVS trabalha considera que ela “é definida
pelo conjunto de caracteristicas e comportamentos dos individuos que
condicionam o seu grau de resisténcia e resiliéncia em responder ou lidar com
desastres e cenarios catastroficos”. Enfatizamos que o IVS proposto tera 3
dimensoes (Criticidade, Capacidade de Suporte e Ambiental), e sera conduzida
com base nos seguintes eixos metodoldgicos:

a. Construcgao de Indicadores de Vulnerabilidade Socioambiental

Sera implementado um indice de Vulnerabilidade Socioambiental (IVS),
considerando variaveis associadas a capacidade adaptativa e exposicao da
populagao, integrando aspectos:

e Socioeconbmicos: renda média, escolaridade, informalidade no trabalho,
densidade demografica, idade da populagao;

e Ambientais: APPs, suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e
inundagao, desmatamento, queimadas, expansao urbana, além de esgoto
langado em rios e lagos, lixo langado em rios e lagos, e arborizagéo;

¢ Infraestrutura e acesso a saude: localizagao e capacidade dos equipamentos
de saude, mobilidade urbana, tempo de deslocamento até servigos
essenciais.

Esses dados serdo normalizados, ponderados e agregados por técnicas
estatisticas (como Analise de Componentes Principais — PCA) para produzir
mapas de criticidade por setor censitario, com classificagao por niveis (baixo,
médio, alto, extremo).

b. Analise Espacial Integrada

Sera adotada uma abordagem metodoldgica para a construgao de zonas
criticas de risco, identificando os territérios onde ha sobreposicdo entre alta
vulnerabilidade, baixa resiliéncia e alta probabilidade de ocorréncia de eventos
extremos.

A plataforma de monitoramento socioambiental tem como foco principal,
nesta fase do projeto, a disponibilizagao e visualizacdo de dados em tempo real
e histéricos sobre as condigdes ambientais da regido, ndo contemplando, por
ora, a modelagem de cenarios extremos ou o calculo de criticidade dos
municipios frente a eventos adversos. Embora reconhegamos a importancia de
estudos anteriores, como o Plano Estadual de Recursos Hidricos de 2014 e o
PRH-BG, especialmente em suas analises de vulnerabilidade a eventos
extremos, a integracdo de tais dados a plataforma exigiria um nivel de
aprofundamento técnico e metodoldgico ndo previsto nesta etapa atual. Essa
incorporagao demandaria a adaptag¢ao de formatos, validagdes cruzadas e uma
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infraestrutura adicional de processamento. Ainda assim, a relevancia dessas
informacdes é reconhecida, e sua utilizagao podera ser avaliada em fases futuras
do projeto, de acordo com a disponibilidade de recursos e a evolugdo das
necessidades técnicas e institucionais. Assim, a plataforma permanece aberta a
expansdo modular, priorizando a robustez, a transparéncia e a utilidade dos
dados socioambientais ja consolidados, ao mesmo tempo em que mantém
espaco para integrar contribuicdes mais complexas em etapas subsequentes.

4.2.10. Meta 10: Desenvolvimento de Plataforma Digital e Disseminagao do
conhecimento produzido para gestores, pesquisadores e populacao dos
sete municipios da Baia de Guanabara.

A interatividade do usuario na exploracéo de resultados de modelos € um
desenvolvimento crucial para completar o ciclo de um sistema de Oceanografia
e Meteorologia operacional. Objetiva-se incrementar a interatividade do usuario
na utilizagdo de informagdes geradas por especialistas do projeto. Desta forma,
mais do que deixar a cargo da equipe cientifica idealizar e gerar as informacgdes
que o usuario pode ter acesso, busca-se idealizar e implementar sistemas nos
quais o usuario pode customizar os resultados que tem interesse. Assim, a
utilizacdo do sistema se torna mais abrangente para diferentes atores da
sociedade. S&o previstos o0s seguintes desenvolvimentos no médulo de
interatividade com o usuario:

Website:

Ferramenta interativa para explorar os resultados de observacdo e modelos.
Esta ferramenta possibilitara a visualizacado de mapas estatisticos de variaveis
diagnosticas e variaveis prognosticas.

Dashboard Operacional

Todos os dados coletados e transmitidos em tempo real serdo incorporados no
dashboard operacional.
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4.2.11. Meta 11: Monitoramento Meteo-Oceanografico In Situ e Orbital

A coleta de dados é€ um dos pilares fundamentais de um sistema de
Oceanografia e Meteorologia operacional. E importante destacar que todos os
dados coletados pelo projeto s&o disponibilizados gratuitamente para toda a
comunidade cientifica, assim como para a sociedade de maneira geral através
das ferramentas do modulo Interface com o Usuario (meta 10). Os objetivos
principais da coleta de dados in-situ séo:

1. Monitorar as condi¢des meteoceanograficas em tempo real e coletar
dados para melhorar as previsdes via assimilagcao, avaliacdo e calibragcao dos
modelos numéricos.

2. Incluir coleta de dados atmosférico;

3. Ampliar o sistema operacional de monitoramento em tempo real e
aquisicdo de dados oceanograficos e meteoroldgicos para a regido costeira e
Baia de Guanabara.

O sensoriamento remoto e a observagao de dados in-situ sera utilizado
como fonte complementar de informacgdes basicas que alimentam o sistema. As
técnicas de modelagem computacional permitem que modelos numéricos
assimilem os dados de satélites, além de informagdes de outros modelos de
dominio espacial global. Ressalta-se que o carater complementar do
sensoriamento remoto sobre os oceanos se torna unico, uma vez que nao existe
sistema de monitoramento sobre a agua que consiga atingir a mesma
caracteristica de cobertura espacial e temporal que os satélites ambientais
oferecem. Estas informagdes também sao uteis no monitoramento ambiental de
areas remotas de exploragcdo, como é o caso da industria off-shore. Os dados
oriundos dos satélites ambientais (polares e geo-estacionarios) serdao obtidos
através de bancos de dados publicos, via Internet, que disponibilizam resultados
em tempo quase real, além de aquisicao através de sistema de antenas de
recepcao de dados de satélites ambientais (polares e geo-estacionarios)
fornecido pela Agéncia Espacial Européia (ESA). Inclui-se o uso de informacgdes
obtidas dos satélites ambientais NOAA, TERRA, AQUA, MetOp, METEOSAT. A
partir dos dados obtidos a partir destes satélites, serdo desenvolvidos produtos
meteo-oceanograficos para a regido costeira do Rio de Janeiro e Baia de
Guanabara.
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5 - RESULTADO ESPERADO

O principal resultado esperado sera a elaboracdo e estruturacdo de uma
plataforma computacional integrada que dé suporte a identificacdo de areas
vulneraveis, a elaboracdo de metodologias de visualizagao cientifica e bases de
dados para modelagem, avaliagdo de consequéncias e suporte ao planejamento,
além de metodologias de disseminacdo e educagdo da populacdo. Neste
sentido, os produtos estdo divididos em diferentes subsistemas. O primeiro
modulo integra plataformas de um Sistema de Modelagem Ambiental. O
segundo modulo é baseado num Sistema de Observagdo da Terra. O mddulo
trés engloba um Sistema de Analise Geoespacial. O modulo quatro incorpora um
Sistema de Visualizacdo Cientifica e, finalmente, o médulo cinco abrange um
Sistema Socioambiental-Educacional.

Como proposta inicial e que integram o orgamento apresentado, seréao
disponibilizados, através da plataforma do projeto Baia Digital (http://baia.digital),
0s seguintes produtos, mapas e analises. A configuragao da plataforma proposta
compreende o0s seguintes produtos abaixo relacionados:

SISTEMA DE MODELAGEM AMBIENTAL

Plataformas e Metodologias para Identificagéo de Areas Vulneraveis

Produto

Previsdo meteoroldgica (ventos, temperatura do ar e precipitagdo) para 48 horas com resolucéo espacial de 1 km
e temporal de 1 hora para a regido da baia de Guanabara

Previsdo meteoroldgica (ventos, temperatura do ar e precipitagdo) com 9 km de resolugéo espacial e 1 hora de
resolugao temporal para todo o estado do Rio de Janeiro
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Previsdo oceanografica (correntes superficiais, nivel do mar e ondas) com resolugdo espacial de 200 metros e
temporal de 1 hora.

Previsdo de Dispersdo de mancha de 6leo oriunda de derramamento hipotético para qualquer ponto na baia de
Guanabara alimentado por condigdes oceanograficas e meteorologicas previstas para o dia.

SISTEMA DE OBSERVACAO DA TERRA

Plataformas, Metodologias e Bases de Dados para Modelagem, Avaliagdo de Consequéncias e Suporte ao
Planejamento

Produto

Monitoramento Meteoroldgico a partir dos satélites GOES e METEOSAT: dados a cada 15 minutos com a geracéao
dos produtos: precipitacéo, sistemas convectivos, classificagdo de nuvens, secas, vento na troposfera, descargas
elétricas e focos de calor

Monitoramento Oceanografico a partir dos satélites meteorologicos e oceanograficos com a geragao dos produtos:
temperatura da superficie do mar, produtividade primaria, vento em superficie

SISTEMA DE VISUALIZAGAO CIENTIFICA

Plataformas e Metodologias de Visualizagéo Cientifica para a Avaliagdo de Consequéncias

Plataforma Produto

Simulagéo Tridimensional e Holografica

Manipulagdo de Dados em Tempo Real

) ) Visualizagdo e Publicagdo dos Resultados
Realidade Virtual e Aumentada

WebGIS

SISTEMA SOCIO-AMBIENTAL-EDUCACIONAL

Metodologias de popularizagéo e educagao da populagao

Produto

Disponibilizagdo de indices sociais e variaveis demograficas para algumas regides do Estado do Rio de Janeiro.

Ao longo da execugao do projeto piloto outros produtos podem ser
avaliados, bem como disponibilizados de acordo com as demandas do Governo
do Estado e suas secretarias que estejam alinhadas e tenham sinergia com os
dados ambientais e suas aplicagdes. Dessa forma, € possivel elencar os
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seguintes produtos e suas plataformas de disseminagao, conforme demanda dos
Centros de Operacgao e Gestores.

6. PRAZO DE EXECUGAO, METAS E PRAZOS

O presente projeto tera vigéncia de 36 meses, que consiste na realizagéao
das seguintes etapas e suas respectivas datas de entrega:

Meta 1:

Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
atmosférica

Prazo de entrega: més 1-8

Meta 2:

Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao marinha
Prazo de entrega: més 1-8

Meta 3:

Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas

Prazo de entrega: més 1-8

Meta 4:

Desenvolvimento de sistema computacional operacional de dispersao de
poluentes no mar;

Prazo de entrega: més 5-16
Meta 5:

Desenvolvimento de atividades de capacitagao para a equipe da Secretaria
Estadual do Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Rio de Janeiro (SEAS)

Prazo de entrega: més 18-36
Meta 6:

Desenvolver um sistema de informacdes em tempo real sobre as condicoes
hidrodinamicas da Baia de Guanabara e regido costeira como suporte a gestao
ambiental

Prazo de entrega: més 1-30
Meta 7:

Desenhar programas de estimulo ao uso dos dados abertos gerados pelo
projeto.

Prazo de entrega: més 9-34
Meta 8:

61



PEC-25511

Geragao de Dados e Modelagem Socioambiental para geracéo de informacéao
e indicadores socioambientais

Prazo de entrega: 5-34
Meta 9:

Desenvolvimento do modelo de analise multivariada das componentes
Criticidade e Capacidade de Suporte para desastres e emergéncias, que busca
criar indices comparativos de vulnerabilidade socioambiental entre os sete
municipios da Baia de Guanabara.

Prazo de entrega: 4-34

Meta 10:

Desenvolvimento de Plataforma Digital e Disseminagcéo do conhecimento
produzido para gestores, pesquisadores e populagédo dos sete municipios da
Baia de Guanabara.

Prazo de entrega: 12-34
Meta 11:

Monitoramento Meteo-Oceanografico In-Situ e Orbital

Prazo de Entrega: 3-36

2025 2026 2027

N
=]
N
@
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novembro
dezembro
janeiro
fevereiro
setembro
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7. EQUIPE EXECUTORA

O projeto sera desenvolvido pela seguinte equipe técnica e metas associadas:

Projeto Guanabara Azul

CIBG/SEAS/INEA/LAMCE
Equipe Responsabilidade Classificagdo
Luiz Landau Coordenacdo Geral Docente
Luiz Paulo de Freitas Assad Coordenagdo Modelagem Docente

Ambiental

Carina Bdck

Modelagem Meteo-Oceanografica
e Dispersdo de Poluentes

Pesquisador

Corbiniano Silva

Coordenacdo Andlise Sdcio-
Econdmica e Geoestatistica

Pesquisador

Gérson Gomes da Cunha

Coordenacdo Visualizagdo
Cientifica

Docente

Maria Célia Santos Lopes

Coordenacdo Base de Dados

Pesquisador

Livia Sancho

Modelagem Ambiental

Pesquisador DTI-B

Yuri Brasil

Modelagem Ambiental

Pesquisador DTI-B

Ray Brand3o de Miranda

Visuzlizagdo Cientifica

Pesquisador DTI-B

Mario Luiz Ribeiro

Visualizagdo Cientifica

Pesquisador DTI-B

3 - - — -

,‘;@ A Definir Andlise Geostatistica Pesquisador DTI-B

&g,(& Rebeca Lyra Observagdo da Terra Pesquisador DTI-B

d}"‘ A Definir Engenharia Eletrénica Pesquisador DTI-B

&{‘ A Definir Engenharia de Sistemas Pesquisador DTI-B
< Pablo Modelagem Ambiental Pesquisador DTI-C
André Lugsan:beoiacuza Cruz Base de Dados Pesquisador DTI-C

A Definir Sistemas Computacionais Pesquisador DTI-C

Daniela Marinho

Observacdo da Terra

Pesquisador DTI-C
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CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Os pagamentos deverao ser realizados através de depdsito bancario no Banco
do Brasil S.A., Agéncia Governo Rio, Prefixo 2234-9, em conta especificada
nas respectivas Notas Fiscais de Servigos Eletrénica, conforme discriminacéo a
seguir e associados as metas especificas no cronograma:

Projeto Guanabara Azul
CIBG/SEAS/INEA/LAMCE

Desembolsos Valor Etapa/Més G

Correspondente

1 R$ 1.806.850,52 | Apds a Assinatura Plano de Trabalho

2 R$ 1.398.731,85 6 R2

3 R$ 1.319.202,19 12 R4

4 R$ 890.142,86 18 R6

5 RS 890.142,86 24 RS

6 RS 563.142,86 30 R10

servider para Processamento e
Armazenament o de Dadas,

1 sistema DELL Storage 12878 + 111 RS 4747807 RS 3550832 | RS  37.04815

Servidar Rack PowerEdge XE95E0

Estagdes de Trabalho

RS 120.734,55

5 . 111 53.075,32 41.071,87 4167318 135.626,57
(inte! ig, RAM, E4GE, HD 14TE, Placa de video 1668 i R "
) Laptops/Tablets (Dell &5, 3266 - Windows, Android ou 105] 3,4,5,11 R$ 1474315 | RS 1140885 | RS 1157755 37.725,55
capital E de realidade vimual parz
pial 3 .
1 visualizagdo centifica 5,6,10,11 R$ 4807185 | RS 130060,91 | RS 13158408 310.116,85

[sisterna de Projegio Domo e Cave + Painéis LED)
Estac3o Meteoroldgica e Qualidade do Ar

2 {Estagdio automstica para medigio de varidveis primdrias 1-11 RS 37113844 | RS 222683,06 | RS 14845537 RS 7A2I7EET
Seices, qualidade do ar, radiscgo solar]
Jetrii vel, incluindo ai S0 por
4 energia soler Inverter Portatil 1 RS 1175452 (RS 042708 | RS 926204
manutencio e apoio & operacio)
\sterial de HDs e pendrive 111 RS 242068 [RS 242069 [RS 242068 RS 845,16 RS8.858,40
Toner RS 10574 | RS 1037,84 | RS 103744 | RS 363,50 | RS 383,50 R53.835,351
wisitas Tecnices
Didrias & Passagens Farticipacio em congressos & 111 RS25.535,57 RS$25.935,97 R$25.535,97 RS25.835,87 R$25.535,97 R5128.679,85
=ventos tcnicos cientificos
Integrac3o e desanvolvimento
dos produtes de sensores 6,10,11 R506.11540 RS96.115,20 R$06.11549 RSD06.115,40 R$06.115,49 RS480.577,46

orbitas & in-situ
Telemetria & Instalacdo da
infraestrutura de transmissie
de dados dos sensores in-sity
= satélites.

6,10,11 R528.534,65 RS26.534,55 R$Z5.534,65 RS2EE34,65 R320.534,65 F$144.173,24

Servigos pars operacso e
N infraestrutura de visualizagio 111,25 R$120.000,00
Custeio cientifica
Senvigos de Terceiros Manutangio &
{servigns complementares de operarionalizacdo de
2poic 3 operagio dos equipamentos e sensores de 6,10, 11 R333.54042 R533.640,42 R$33.64042 RS33.540,42 R333.540,42
eguipamentos) observacdo meteoroldgica e
oceancgrifica
Manutencio Estrutura
Computzcional e Redes
Servicn de dessmuohvimento
de sistema WEBEIS 5,6,10,14 RS24.028,57
[seriges de nuvem)
Despesas dz Importagio
{EstagEo e Sensores
Meteorologicos e
Cceanograficos)

R$165.202,11

111 R557.668,30 R557.668,30 RS57.66830 R557.660,30 RS57.66830 R5288.346,48

RS24.028,87 RS24.028,87 RS24.02887 R524.028,57 R5120.144,37

R$148 455,37 RS148.455,37

[ OT-A 111 RS 24120000 | RS 241.200,00 | R$ 24120000 [ RS 241200,00 | RS 24120000 | RS 241200,00 | RS 1.447.200,00

Bolsas. [] DTI-8 1-11 RS 240.000,00 | RS 240.000,00 | R$ 28000000 | RS 240.000,00 | RS  220.000,00 | RS 240.000,00 | RS 1.440.000,00
4 OTi-C 1-11 RS 4440000 [ RS 44.400,00 | RS 2440000 | RS 4440000 | RS 4440000 | RS 205051 | RS 24250511
p ionais & inistrath RS 107.110,97 RS 152.588,93 R$ 14391297 RS 97.108,40 RS 07.106,48 RS 61.433,77
Total Parcelas (Capital + Custeio + Boksas) RS 1.806.850,52 RS 139873185 RS 1319.202,19 RS EO0.142E5  RS890.14285 RS 563.142,88 |
Total Geral | RS 6.868.213,14

8.1 Desembolso 1

A primeira parcela no valor de R$1.806.850,52, ap6s a assinatura do
contrato. Este aporte sera necessario para o desenvolvimento inicial do projeto
de pesquisa ora proposto, composto por itens de capital, custeio e pessoal, frente
aos custos previstos e as metas a serem desenvolvidas e relacionadas as
atividades nos primeiros 6 meses de projeto.
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1. Despesas de Capital
a. Servidor Rack PowerEdge XE9680 (R$ 47.178,07) . Fase inicial da
montagem da plataforma computacional de alto desempenho para
armazenamento e processamento de dados meteorolégicos e
oceanograficos in situ e remotos pretéritos disponiveis e a serem
adquiridos ao longo do projeto na regido de estudo. Esse equipamento
esta associado as metas:

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
circulagao atmosférica (Meta 1);

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
circulagao marinha (Meta 2);

iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);

iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
dispersao de poluentes no mar (Meta 4);

v. Desenvolver um sistema de informag¢des em tempo real, sobre as
condi¢cbes hidrodinamicas e atmosféricas da Baia de Guanabara e
Regiao Costeira, como suporte a gestdo ambiental (Meta 6);

vi. Desenvolvimento de sistema de monitoramento meteo-
oceanografico in situ e orbital (Meta 11).

b. Estacbdes de Trabalho Intel i9, RAM, 64GB, HD 14TB, Placa de Video
16GB (R$ 53.075,32). Aquisicdo de 2 estagbes de trabalho para
desenvolvimento de sistemas para processamento de condi¢des iniciais
e de contorno a serem utilizadas nos sistemas computacionais de
previsdo oceanografica (circulacdo e ondas), meteorolégica e de
dispersdo de poluentes no mar (Metas 1, 2, 3 e 4). As estagdes de
trabalho também serao utilizadas no inicio das atividades de geragao de
dados e modelagem socioambiental para a geracado de informacao e
indicadores socioambientais (Meta 8);

c. Laptops/Tablets [Dell G5 Windows/Android/IOS) (R$ 14.743,15).
Aquisicdo de 2 laptops para analise e processamento de dados in situ
meteorolégicos e oceanograficos coletados em campo por sensores
disponiveis e adquiridos ao longo do projeto. Estas atividades estao
associadas as Metas 1, 2, 3, 4. Esses equipamentos também serdo
utilizados para atividades associadas ao desenvolvimento de plataforma
digital e disseminagdo do conhecimento produzido para gestores,
pesquisadores e populacdo dos 7 (sete) municipios de Baia de
Guanabara;

d. Equipamentos de Realidade Virtual e Aumentada Sistema de Projegao
Domo e Cave + Painéis LED (R$ 48.071,86). Aquisicdo de sistema
computacional para controle do videowall e sala de situagdo.em
ambiente de realidade virtual imersiva de resultados numéricos
produzidos pelos sistemas de previsao desenvolvidos nas metas 1,2, 3
e 4. Esses equipamentos também serdo utilizados para o
desenvolvimento de atividades de capacitacdo para a equipe da
Secretaria Estadual do Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Rio
de Janeiro (Meta 5), e também para o desenvolvimento do sistema de
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informagdes em tempo real sobre as condigbes hidrodindmicas e
atmosféricas da Baia de Guanabara e Regido Costeira (Meta 6), para o
desenvolvimento de plataforma digital e disseminagédo do conhecimento
(Meta 10), e para atividades associadas ao monitoramento meteo-
oceanografico in situ e orbital (Meta 11);

e. Estagdo Meteoroldgica e de Qualidade do Ar (R$ 371.138,44). Aquisicédo

de 2 estagao de monitoramento meteoroldgica e de qualidade do ar para
a fase inicial de desenvolvimento do sistema de disponibilizacdo de
dados in situ em tempo real e para avaliacdo dos resultados numéricos
obtidos pelos modelos computacionais meteoroldgicos e oceanograficos
(circulacdo e ondas), associados as metas 1, 2 e 3. Além disso, a
aquisicao das referidas estacbes sera utilizada para atividades de
desenvolvidas nas Metas 5 e 6. Ressalta-se ainda a utilizagado dos dados
adquiridos pelos sensores para o desenvolvimento da Meta 7
(Desenvolver programas de estimulo ao uso de dados abertos gerados
pelo projeto), Meta 10 (Desenvolvimento de plataforma digital e
disseminagao do conhecimento produzido para gestores, pesquisadores
e populagdo dos 7 municipios de Baia de Guanabara), e Meta 11
(Monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital);

Gerador Partida Elétrica — Bluetti Inverter Portatil (R$ 11.794,52).
Aquisicdo inicial de sistema de geragao de energia suplementar para
estacbes meteoroldgicas e oceanograficas adquiridas ao longo do
projeto. A aquisicdo desse equipamento esta associada a meta 11
(Monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital).

2. Material de Consumo

a.

b.

HDs e Pendrives (R$ 2.420,69). Equipamentos para armazenamento de
dados disponiveis e a serem adquiridos ao longo do projeto na regido de
estudo. Esses materiais estdo associados as metas:
i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
atmosférica (Meta 1);
ii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
marinha (Meta 2);
iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);
iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de dispersao
de poluentes no mar (Meta 4);
Toners (R$ 1.037,44). Material de suporte para a impressao de relatérios
técnicos e demais documentos gerados ao longo do projeto. Esse material
esta associado as Metas 5 (Atividades de capacitagdo de equipe da
SEAS), 6 (Sistemas de informac&o sobre as condigcbes ambientais da
Baia de Guanabara), 8 (Modelagem socioambiental) e 9 (indices de
vulnerabilidade socioambiental).

3. Diarias e Passagens

a.

Diarias e Passagens (R$ 25.935,97). Passagens aéreas (2 x R$ 4.934,98
= R$ 9.869,97) e diarias (5 diarias x 2 pessoas x US$ 277 = 16.066,00) a
serem utilizadas por pesquisadores do projeto para a participagdo em
oficinas de trabalho em eventos técnico-cientificos internacionais. Essas
despesas estdo associadas as metas 5 (Atividades de capacitacéo de
equipe da SEAS), 10 (Plataforma digital e disseminagao de dados) e 11
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(sistema de monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital). Obs.: 1
délar = R$ 5,80.

4. Despesas de Pessoal
a. Pesqwsador DTI-A (R$ 6.700,00);

Vi.

b. Pesq
i
i
iv.

V.
Vi.

Vii.
viii.
c. Pesq
i
iii.

iv.

Luiz Landau. Coordenacéo geral do projeto (Metas 1 a 11);

Luiz Paulo de Freitas Assad. Pesquisador responsavel pelas
atividades de modelagem meteo-oceanografica (Metas 1 a 11);
Carina Bock. Pesquisadora responsavel pelas atividades de
modelagem meteo-oceanografica e de disperséo de poluentes no mar
(Metas 1, 2, 3,4 e 11);

Corbiniano Silva. Pesquisador responsavel pelas atividades de
analise geoestatistica e socioeconémica (Metas 1, 5, 8,9, 10 e 11);
Gérson Gomes da Cunha. Pesquisador responsavel pelas atividades
de visualizacao cientifica e disponibilizacado de dados adquiridos e
resultados gerados pelo projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10);

Maria Célia Santos Lopes. Pesquisadora atuante nas atividades de
visualizagao cientifica de dados adquiridos e resultados gerados pelo
projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10).

uisador DTI-B (R$ 5.000,00)

Livia Sancho. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);
Ray Brandao de Miranda. Atividades: Visualizacao Cientifica (Metas
5,7 e 10);

Mario Luiz Ribeiro. Atividades: Visualizagao Cientifica (Metas 5, 7 e
10);

Rebeca Lyra. Atividades: Observacao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10 e
11);

Yuri Brasil. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

A definir (Geoprocessamento). Atividades: Analise Geoestatistica e
Socioecondmica (Metas 5, 7, 8 € 9);

A definir (Eletronica). Atividades: Observagéo da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

A definir (Sistemas). Atividades: Observagéo da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11).

uisador IC (R$ 1.684,09).

Pablo. Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

Daniela Marinho. Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10
e 11);

André Luis de Souza Cruz Barbosa. Atividades: Visualizagao
Cientifica (Metas 5, 7 e 10);

A definir (Sistemas). Atividades: Observagéo da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

5. Servicos de Terceiros

a. Integ

racdo dos produtos de sensores orbitais e in situ (R$ 96.115,49).

Desenvolvimento estatistico e computacional para obtencdo dos produtos
espaciais e temporais de sensoriamento remoto e dados locais. (Metas 6,

10e

1),
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b. Instalagdo da infraestrutura de transmissdo de dados (R$ 28.834,65).
Telemetria e transmissdo de dados remotos ao LAMCE, envolvendo
infraestrutura celular e satélite (Metas 6, 10 e 11);

c. Manutencdo de equipamentos e sensores (R$ 33.640,42). Manutengdo
operacional dos equipamentos com substituicdo preventiva e corretiva de
possiveis danos ou recalibracdo (Metas 6, 10 e 11);

d. Manutengao da infraestrutura computacional (R$ 57.669,30). Manutengao
da operacionalidade da infraestrutura computacional e de redes (Metas 1 a
11);

e. Desenvolvimento de sistema WebGIS (R$ 24.028,87). Criagdo e
desenvolvimento da plataforma de visualizagdo e disseminagédo de dados
(Metas 5, 6, 10 e 11);

f. Despesas de importacdo (R$ 148.455,37). Despesas necessarias ao
processo de importagcdo dos equipamentos, tributagéo e logistica (Metas 1
ail).

g. Implantagdo do sistema de videowall (R$120.000,00). Infraestrutura da
sala de situagao do projeto e referente as metas 1-11.

8.2 Desembolso 2

A segunda parcela no valor de R$1.398.731,85, 6 meses apds a
assinatura do contrato, este aporte sera necessario para o desenvolvimento do
projeto de pesquisa ora proposto, composto por itens de capital, custeio e
pessoal, frente aos custos previstos e as metas a serem desenvolvidas. A seguir,
serao detalhadas as despesas relacionadas as atividades:

6. Despesas de Capital
a. Servidor (R$36.508,32). Fase intermediaria da montagem da
plataforma computacional de alto desempenho para armazenamento e
processamento de dados meteorolégicos e oceanograficos in situ e
remotos pretéritos disponiveis e a serem adquiridos ao longo do projeto
na regiao de estudo. Esse equipamento esta associado as metas:

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
circulacdo atmosférica (Meta 1);

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
circulacédo marinha (Meta 2);

iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);

iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
dispersao de poluentes no mar (Meta 4);

v. Desenvolver um sistema de informagdes em tempo real, sobre as
condi¢des hidrodindmicas e atmosféricas da Baia de Guanabara e
Regiao Costeira, como suporte a gestdo ambiental (Meta 6);

vi. Desenvolvimento de sistema de monitoramento meteo-
oceanografico in situ e orbital (Meta 11).

b. Estagdes de Trabalho (R$41.071,87). Aquisicdo de 2 estagbes de
trabalho para desenvolvimento de sistemas para processamento de
condigbes iniciais e de contorno a serem utilizadas nos sistemas
computacionais de previsdo oceanografica (circulagdo e ondas),
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meteorolégica e de dispersido de poluentes no mar (Metas 1, 2, 3 e 4).
As estagdes de trabalho também serdo utilizadas no inicio das atividades
de geracédo de dados e modelagem socioambiental para a geracédo de
informagao e indicadores socioambientais (Meta 8);

c. Laptops/Tablets (R$11.408,85). Aquisicdo de 2 laptops/tablets para
analise e visualizagao de dados in situ meteoroldgicos e oceanograficos
coletados em campo por sensores disponiveis e adquiridos ao longo do
projeto. Estas atividades estdo associadas as Metas 4 a 11. Esses
equipamentos também serado utilizados para atividades associadas ao
desenvolvimento de plataforma digital e disseminagédo do conhecimento
produzido para gestores, pesquisadores e populagdo dos 7 (sete)
municipios de Baia de Guanabara;

d. Equipamentos de Realidade Virtual e Aumentada (R$130.060,91).
Aquisigdo de telas LED, projetores 3D para exposigdo visual em
ambiente de realidade virtual imersiva de resultados numéricos
produzidos pelos sistemas de previsao desenvolvidos nas metas 1,2, 3
e 4. Esses equipamentos também serdo utilizados para o
desenvolvimento de atividades de capacitacdo para a equipe da
Secretaria Estadual do Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Rio
de Janeiro (Meta 5), e também para o desenvolvimento do sistema de
informagdes em tempo real sobre as condigbes hidrodindmicas e
atmosféricas da Baia de Guanabara e Regido Costeira (Meta 6), para o
desenvolvimento de plataforma digital e disseminagdo do conhecimento
(Meta 10), e para atividades associadas ao monitoramento meteo-
oceanografico in situ e orbital (Meta 11);

e. Estagdo Meteoroldgica e de Qualidade do Ar (R$222.683,06). Aquisi¢édo
dos sensores de monitoramento meteoroldgica e de qualidade do ar para
a fase inicial de desenvolvimento do sistema de disponibilizacdo de
dados in situ em tempo real e para avaliacdo dos resultados numéricos
obtidos pelos modelos computacionais meteoroldgicos e oceanograficos
(circulacdo e ondas), associados as metas 1, 2 e 3. Além disso, a
aquisicao das referidas estacbes sera utilizada para atividades de
desenvolvidas nas Metas 5 e 6. Ressalta-se ainda a utilizagao dos dados
adquiridos pelos sensores para o desenvolvimento da Meta 7
(Desenvolver programas de estimulo ao uso de dados abertos gerados
pelo projeto), Meta 10 (Desenvolvimento de plataforma digital e
disseminacgao do conhecimento produzido para gestores, pesquisadores
e populagdo dos 7 municipios de Baia de Guanabara), e Meta 11
(Monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital);

f. Gerador a diesel 14 kva 220 volts (R$9.127,08). Aquisi¢ado inicial de
sistema de geracdo de energia suplementar para estacdes
meteorolégicas e oceanograficas adquiridas ao longo do projeto. A
aquisigcao desse equipamento esta associada a meta 11 (Monitoramento
meteo-oceanografico in situ e orbital).

7. Material de Consumo
a. HDs e Pendrives (R$2.420,69). Equipamentos para armazenamento de
dados disponiveis e a serem adquiridos ao longo do projeto na regido de
estudo. Esses materiais estdo associados as metas:

69



PEC-25511

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
atmosférica (Meta 1);

ii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
marinha (Meta 2);

iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);

iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de dispersao
de poluentes no mar (Meta 4);

b. Toners (R$ 1.037,44). Material de suporte para a impresséo de relatérios
técnicos e demais documentos geados ao longo do projeto. Esse material
esta associado as Metas 5 (Atividades de capacitacao de equipe da
SEAS), 6 (Sistemas de informac&o sobre as condicbes ambientais da
Baia de Guanabara), 8 (Modelagem socioambiental) e 9 (indices de
vulnerabilidade socioambiental).

8. Diarias e Passagens

a. Diarias e Passagens (R$ 25.935,97). Passagens aéreas (2 x R$ 4.934,98
= R$ 9.869,97) e diarias (5 diarias x 2 pessoas x US$ 277 = 16.066,00) a
serem utilizadas por pesquisadores do projeto para a participagdo em
oficinas de trabalho em eventos técnico-cientificos internacionais. Essas
despesas estdo associadas as metas 5 (Atividades de capacitacéo de
equipe da SEAS), 10 (Plataforma digital e disseminagao de dados) e 11
(sistema de monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital). Obs.: 1
délar = R$ 5,80.

9. Despesas de Pessoal
a. Pesquisador DTI-A (R$ 6.700,00);

i. Luiz Landau. Coordenacéo geral do projeto (Metas 1 a 11);

ii. Luiz Paulo de Freitas Assad. Pesquisador responsavel pelas
atividades de modelagem meteo-oceanografica (Metas 1 a 11);

iii. Carina Bock. Pesquisadora responsavel pelas atividades de
modelagem meteo-oceanografica e de disperséo de poluentes no mar
(Metas 1, 2, 3,4 e 11);

iv. Corbiniano Silva. Pesquisador responsavel pelas atividades de
analise geoestatistica e socioeconémica (Metas 1, 5, 8,9, 10 e 11);

v. Gérson Gomes da Cunha. Pesquisador responsavel pelas atividades
de visualizacao cientifica e disponibilizacado de dados adquiridos e
resultados gerados pelo projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10);

vi. Maria Célia Santos Lopes. Pesquisadora atuante nas atividades de
visualizagao cientifica de dados adquiridos e resultados gerados pelo
projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10).

b. Pesquisador DTI-B (R$ 5.000,00)

i. Livia Sancho. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e
10);Ray Branddo de Miranda. Atividades: Visualizacdo Cientifica
(Metas 5, 7 € 10);

ii. Mario Luiz Ribeiro. Atividades: Visualizagao Cientifica (Metas 5, 7 e
10);

iii. Rebeca Lyra. Atividades: Observagédo da Terra (Metas 5, 6, 7, 10 e
11);

iv. Yuri Brasil. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);
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v. A definir (Geoprocessamento). Atividades: Andlise Geoestatistica e
Socioecondmica (Metas 5, 7, 8 e 9);
vi. A definir (Eletronica). Atividades: Observacgao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);
vii. A definir (Sistemas). Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11).
c. Pesquisador IC (R$ 1.684,09).
i. Pablo. Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);
i. Daniela Marinho. Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10
e 11);
iii. André Luis de Souza Cruz Barbosa. Atividades: Visualizagao
Cientifica (Metas 5, 7 e 10);
iv. A definir (Sistemas). Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);
10.Servigos de Terceiros

a. Integracdo dos produtos de sensores orbitais e in situ (R$ 96.115,49).
Desenvolvimento estatistico e computacional para obtengédo dos produtos
espaciais e temporais de sensoriamento remoto e dados locais. (Metas 6,
10 e 11);

b. Instalagdo da infraestrutura de transmissdo de dados (R$ 28.834,65).
Telemetria e transmissdo de dados remotos ao LAMCE, envolvendo
infraestrutura celular e satélite (Metas 6, 10 e 11);

c. Manutencdo de equipamentos e sensores (R$ 33.640,42). Manutengdo
operacional dos equipamentos com substituicdo preventiva e corretiva de
possiveis danos ou recalibracdo (Metas 6, 10 e 11);

d. Manutencao da infraestrutura computacional (R$ 57.669,30). Manutengao
da operacionalidade da infraestrutura computacional e de redes (Metas 1 a
11);

e. Desenvolvimento de sistema WebGIS (R$ 24.028,87). Criagdo e
desenvolvimento da plataforma de visualizagdo e disseminacao de dados
(Metas 5, 6, 10 e 11);

8.3 Desembolso 3

A terceira parcela no valor de R$1.319.202,19, 18 meses apods a
assinatura do contrato, este aporte sera necessario para o desenvolvimento do
projeto de pesquisa ora proposto, composto por itens de capital, custeio e
pessoal, frente aos custos previstos e as metas a serem desenvolvidas. A seguir,
serao detalhadas as despesas relacionadas as atividades:

11. Despesas de Capital

a. Servidor (R$37.048,16). Fase final da montagem da plataforma
computacional de alto desempenho para armazenamento e
processamento de dados meteorolégicos e oceanograficos in situ e
remotos pretéritos disponiveis e a serem adquiridos ao longo do projeto
na regiao de estudo. Esse equipamento esta associado as metas:
i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de

circulagao atmosférica (Meta 1);
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i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
circulacdo marinha (Meta 2);

iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);

iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de
disperséo de poluentes no mar (Meta 4);

v. Desenvolver um sistema de informagées em tempo real, sobre as
condigbes hidrodinamicas e atmosféricas da Baia de Guanabara e
Regiao Costeira, como suporte a gestdo ambiental (Meta 6);

vi. Desenvolvimento de sistema de monitoramento meteo-
oceanografico in situ e orbital (Meta 11).

. Estacdes de Trabalho (R$41.679,18). Aquisicdo de 2 estagbes de

trabalho para desenvolvimento de sistemas para processamento de

condigdes iniciais e de contorno a serem utilizadas nos sistemas
computacionais de previsdo oceanografica (circulagdo e ondas),

meteoroldgica e de dispersdo de poluentes no mar (Metas 1, 2, 3 e 4).

As estagbes de trabalho também serao utilizadas no inicio das atividades

de geracédo de dados e modelagem socioambiental para a geragéo de

informacao e indicadores socioambientais (Meta 8);

. Laptops/Tablets (R$11.577,55). Aquisicdo de 2 laptops/tablets para

analise e processamento de dados in situ meteorologicos e

oceanograficos coletados em campo por sensores disponiveis e

adquiridos ao longo do projeto. Estas atividades estdo associadas as

Metas 6, 7, 8, 9 e 10. Esses equipamentos também serao utilizados para

atividades associadas ao desenvolvimento de plataforma digital e

disseminagao do conhecimento produzido para gestores, pesquisadores

e populacao dos 7 (sete) municipios de Baia de Guanabara;

. Equipamentos de Realidade Virtual e Aumentada (R$131.984,08).

Aquisicdo de telas LED, projetores 3D para exposigao visual em

ambiente de realidade virtual imersiva de resultados numéricos

produzidos pelos sistemas de previsao desenvolvidos nas metas 1,2, 3

e 4. Esses equipamentos também serdo utilizados para o

desenvolvimento de atividades de capacitagdo para a equipe da

Secretaria Estadual do Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Rio

de Janeiro (Meta 5), e também para o desenvolvimento do sistema de

informacdées em tempo real sobre as condigdes hidrodindmicas e

atmosféricas da Baia de Guanabara e Regidao Costeira (Meta 6), para o

desenvolvimento de plataforma digital e disseminagédo do conhecimento

(Meta 10), e para atividades associadas ao monitoramento meteo-

oceanografico in situ e orbital (Meta 11);

. Estacdo Meteoroldgica e de Qualidade do Ar (R$148.455,37). Aquisigao

dos sensores de monitoramento meteoroldgica e de qualidade do ar para

a fase inicial de desenvolvimento do sistema de disponibilizagcdo de

dados in situ em tempo real e para avaliacdo dos resultados numéricos

obtidos pelos modelos computacionais meteoroldgicos e oceanograficos

(circulagédo e ondas), associados as metas 1, 2 e 3. Além disso, a

aquisicao das referidas estacbes sera utilizada para atividades de

desenvolvidas nas Metas 5 e 6. Ressalta-se ainda a utilizacdo dos dados

adquiridos pelos sensores para o desenvolvimento da Meta 7
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(Desenvolver programas de estimulo ao uso de dados abertos gerados
pelo projeto), Meta 10 (Desenvolvimento de plataforma digital e
disseminagao do conhecimento produzido para gestores, pesquisadores
e populacdo dos 7 municipios de Baia de Guanabara), e Meta 11
(Monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital);

f. Gerador a diesel 14 kva 220 volts (R$9.262,04). Aquisi¢ao inicial de
sistema de geracdo de energia suplementar para estacbes
meteorolégicas e oceanograficas adquiridas ao longo do projeto. A
aquisicao desse equipamento esta associada a meta 11 (Monitoramento
meteo-oceanografico in situ e orbital).

12. Material de Consumo

a. HDs e Pendrives (R$2.420,69). Equipamentos para armazenamento de
dados disponiveis e a serem adquiridos ao longo do projeto na regiao de
estudo. Esses materiais estdo associados as metas:

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
atmosférica (Meta 1);

ii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
marinha (Meta 2);

iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);

iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de dispersao
de poluentes no mar (Meta 4);

b. Toners (R$ 1.037,44). Material de suporte para a impressao de relatorios
técnicos e demais documentos geados ao longo do projeto. Esse material
esta associado as Metas 5 (Atividades de capacitacao de equipe da
SEAS), 6 (Sistemas de informac&o sobre as condigcbes ambientais da
Baia de Guanabara), 8 (Modelagem socioambiental) e 9 (indices de
vulnerabilidade socioambiental).

13. Diarias e Passagens

a. Diarias e Passagens (R$ 25.935,97). Passagens aéreas (2 x R$ 4.934,98
= R$ 9.869,97) e diarias (5 diarias x 2 pessoas x US$ 277 = 16.066,00) a
serem utilizadas por pesquisadores do projeto para a participagdo em
oficinas de trabalho em eventos técnico-cientificos internacionais. Essas
despesas estdo associadas as metas 5 (Atividades de capacitacéo de
equipe da SEAS), 10 (Plataforma digital e disseminagao de dados) e 11
(sistema de monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital). Obs.: 1
délar = R$ 5,80.

14.Despesas de Pessoal
a. Pesquisador DTI-A (R$ 6.700,00);

i. Luiz Landau. Coordenacéo geral do projeto (Metas 1 a 11);

ii. Luiz Paulo de Freitas Assad. Pesquisador responsavel pelas
atividades de modelagem meteo-oceanografica (Metas 1 a 11);

iii. Carina Bock. Pesquisadora responsavel pelas atividades de
modelagem meteo-oceanografica e de disperséo de poluentes no mar
(Metas 1, 2, 3,4 e 11);

iv. Corbiniano Silva. Pesquisador responsavel pelas atividades de
analise geoestatistica e socioeconémica (Metas 1, 5, 8,9, 10 e 11);
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b.

C.

v. Gérson Gomes da Cunha. Pesquisador responsavel pelas atividades
de visualizagcao cientifica e disponibilizagdo de dados adquiridos e
resultados gerados pelo projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10);

vi. Maria Célia Santos Lopes. Pesquisadora atuante nas atividades de
visualizagao cientifica de dados adquiridos e resultados gerados pelo
projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10).

Pesquisador DTI-B (R$ 5.000,00)

i. Livia Sancho. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e
10);Ray Branddo de Miranda. Atividades: Visualizagdo Cientifica
(Metas 5, 7 e 10);

ii. Mario Luiz Ribeiro. Atividades: Visualizagao Cientifica (Metas 5, 7 e
10);

iii. Rebeca Lyra. Atividades: Observacao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10 e
11);

iv. Yuri Brasil. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

v. A definir (Geoprocessamento). Atividades: Andlise Geoestatistica e
Socioecondbmica (Metas 5, 7, 8 € 9);

vi. A definir (Eletronica). Atividades: Observagéo da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

vii. A definir (Sistemas). Atividades: Observagéo da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11).

Pesquisador IC (R$ 1.684,09).

i. Pablo. Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

ii. Daniela Marinho. Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10
e 11);

iii. André Luis de Souza Cruz Barbosa. Atividades: Visualizagao
Cientifica (Metas 5, 7 e 10);

iv. A definir (Sistemas). Atividades: Observagéo da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

15.Servigos de Terceiros

a.

Integracdo dos produtos de sensores orbitais e in situ (R$ 96.115,49).
Desenvolvimento estatistico e computacional para obtencdo dos produtos
espaciais e temporais de sensoriamento remoto e dados locais. (Metas 6,
10 e 11);

Instalagdo da infraestrutura de transmissdo de dados (R$ 28.834,65).
Telemetria e transmissdo de dados remotos ao LAMCE, envolvendo
infraestrutura celular e satélite (Metas 6, 10 e 11);

Manutencdo de equipamentos e sensores (R$ 33.640,42). Manutengao
operacional dos equipamentos com substituicdo preventiva e corretiva de
possiveis danos ou recalibracdo (Metas 6, 10 e 11);

Manutengao da infraestrutura computacional (R$ 57.669,30). Manutengao
da operacionalidade da infraestrutura computacional e de redes (Metas 1 a
11);

Desenvolvimento de sistema WebGIS (R$ 24.028,87). Criagdo e
desenvolvimento da plataforma de visualizagdo e disseminacédo de dados
(Metas 5, 6, 10 e 11);

8.4 Desembolso 4
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A quarta parcela no valor de R$890.142,85, 24 meses apods a assinatura
do contrato, este aporte sera necessario para o desenvolvimento do projeto de
pesquisa ora proposto, composto por itens de capital, custeio e pessoal, frente
aos custos previstos e as metas a serem desenvolvidas. A seguir, serao
detalhadas as despesas relacionadas as atividades:

16. Material de Consumo

a. HDs e Pendrives (R$848,16). Equipamentos para armazenamento de
dados disponiveis e a serem adquiridos ao longo do projeto na regido de
estudo. Esses materiais estdo associados as metas:

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
atmosférica (Meta 1);

ii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
marinha (Meta 2);

iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);

iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de disperséo
de poluentes no mar (Meta 4);

b. Toners (R$363,50). Material de suporte para a impressao de relatérios
técnicos e demais documentos geados ao longo do projeto. Esse material
estd associado as Metas 5 (Atividades de capacitacdo de equipe da
SEAS), 6 (Sistemas de informacédo sobre as condi¢des ambientais da
Baia de Guanabara), 8 (Modelagem socioambiental) e 9 (indices de
vulnerabilidade socioambiental).

17. Diarias e Passagens

a. Diarias e Passagens (R$ 25.935,97). Passagens aéreas (2 x R$ 4.934,98
= R$ 9.869,97) e diarias (5 diarias x 2 pessoas x US$ 277 = 16.066,00) a
serem utilizadas por pesquisadores do projeto para a participagdo em
oficinas de trabalho em eventos técnico-cientificos internacionais. Essas
despesas estao associadas as metas 5 (Atividades de capacitacéo de
equipe da SEAS), 10 (Plataforma digital e disseminagao de dados) e 11
(sistema de monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital). Obs.: 1
délar = R$ 5,80.

18.Despesas de Pessoal
a. Pesquisador DTI-A (R$ 6.700,00);

i. Luiz Landau. Coordenacgao geral do projeto (Metas 1 a 11);

i. Luiz Paulo de Freitas Assad. Pesquisador responsavel pelas
atividades de modelagem meteo-oceanografica (Metas 1 a 11);

iii. Carina Bock. Pesquisadora responsavel pelas atividades de
modelagem meteo-oceanografica e de dispersao de poluentes no mar
(Metas 1, 2, 3,4 e 11);

iv. Corbiniano Silva. Pesquisador responsavel pelas atividades de
analise geoestatistica e socioeconémica (Metas 1, 5, 8,9, 10 e 11);

v. Gérson Gomes da Cunha. Pesquisador responsavel pelas atividades
de visualizacao cientifica e disponibilizagdo de dados adquiridos e
resultados gerados pelo projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10);
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vi. Maria Célia Santos Lopes. Pesquisadora atuante nas atividades de
visualizagao cientifica de dados adquiridos e resultados gerados pelo
projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10).

b. Pesquisador DTI-B (R$ 5.000,00)

i. Livia Sancho. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e
10);Ray Branddo de Miranda. Atividades: Visualizagdo Cientifica
(Metas 5, 7 e 10);

ii. Mario Luiz Ribeiro. Atividades: Visualizagao Cientifica (Metas 5, 7 e
10);

iii. Rebeca Lyra. Atividades: Observagédo da Terra (Metas 5, 6, 7, 10 e
11);
iv. Yuri Brasil. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

v. A definir (Geoprocessamento). Atividades: Anadlise Geoestatistica e
Socioecondmica (Metas 5, 7, 8 € 9);

vi. A definir (Eletronica). Atividades: Observacgao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

vii. A definir (Sistemas). Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11).

c. Pesquisador IC (R$ 1.684,09).

i. Pablo. Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

ii. Daniela Marinho. Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10
e 11);

iii. André Luis de Souza Cruz Barbosa. Atividades: Visualizagao
Cientifica (Metas 5, 7 e 10);
iv. A definir (Sistemas). Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);
19.Servigos de Terceiros

a. Integracdo dos produtos de sensores orbitais e in situ (R$ 96.115,49).
Desenvolvimento estatistico e computacional para obtengdo dos produtos
espaciais e temporais de sensoriamento remoto e dados locais. (Metas 6,
10 e 11);

b. Instalagdo da infraestrutura de transmissdo de dados (R$ 28.834,65).
Telemetria e transmissao de dados remotos ao LAMCE, envolvendo
infraestrutura celular e satélite (Metas 6, 10 e 11);

c. Manutengdo de equipamentos e sensores (R$ 33.640,42). Manutengdo
operacional dos equipamentos com substituicao preventiva e corretiva de
possiveis danos ou recalibragao (Metas 6, 10 e 11);

d. Manutengao da infraestrutura computacional (R$ 57.669,30). Manutengao
da operacionalidade da infraestrutura computacional e de redes (Metas 1 a
11);

e. Desenvolvimento de sistema WebGIS (R$ 24.028,87). Criagdo e
desenvolvimento da plataforma de visualizagdo e disseminacao de dados
(Metas 5, 6, 10 e 11);

8.5 Desembolso 5

A quinta parcela no valor de R$890.142,85, 24 meses apds a assinatura
do contrato, este aporte sera necessario para o desenvolvimento do projeto de
pesquisa ora proposto, composto por itens de capital, custeio e pessoal, frente
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aos custos previstos e as metas a serem desenvolvidas. A seguir, serao
detalhadas as despesas relacionadas as atividades:

20.Material de Consumo

a. HDs e Pendrives (R$848,16). Equipamentos para armazenamento de
dados disponiveis e a serem adquiridos ao longo do projeto na regido de
estudo. Esses materiais estdo associados as metas:

i. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
atmosférica (Meta 1);

ii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de circulagao
marinha (Meta 2);

iii. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de ondas
(Meta 3);

iv. Desenvolvimento de sistema computacional operacional de dispersao
de poluentes no mar (Meta 4);

b. Toners (R$363,50). Material de suporte para a impressao de relatérios
técnicos e demais documentos geados ao longo do projeto. Esse material
estd associado as Metas 5 (Atividades de capacitacdo de equipe da
SEAS), 6 (Sistemas de informacédo sobre as condi¢gdes ambientais da
Baia de Guanabara), 8 (Modelagem socioambiental) e 9 (indices de
vulnerabilidade socioambiental).

21. Diarias e Passagens

a. Diarias e Passagens (R$ 25.935,97). Passagens aéreas (2 x R$ 4.934,98
= R$ 9.869,97) e diarias (5 diarias x 2 pessoas x US$ 277 = 16.066,00) a
serem utilizadas por pesquisadores do projeto para a participagdo em
oficinas de trabalho em eventos técnico-cientificos internacionais. Essas
despesas estao associadas as metas 5 (Atividades de capacitacdo de
equipe da SEAS), 10 (Plataforma digital e disseminagao de dados) e 11
(sistema de monitoramento meteo-oceanografico in situ e orbital). Obs.: 1
délar = R$ 5,80.

22.Despesas de Pessoal
a. Pesquisador DTI-A (R$ 6.700,00);
i. Luiz Landau. Coordenacéao geral do projeto (Metas 1 a 11);
ii. Luiz Paulo de Freitas Assad. Pesquisador responsavel pelas
atividades de modelagem meteo-oceanografica (Metas 1 a 11);
iii. Carina Bock. Pesquisadora responsavel pelas atividades de
modelagem meteo-oceanografica e de dispersao de poluentes no mar
(Metas 1, 2, 3,4 e 11);
iv. Corbiniano Silva. Pesquisador responsavel pelas atividades de
analise geoestatistica e socioeconémica (Metas 1, 5, 8,9, 10 e 11);
v. Gérson Gomes da Cunha. Pesquisador responsavel pelas atividades
de visualizacao cientifica e disponibilizagdo de dados adquiridos e
resultados gerados pelo projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10);
vi. Maria Célia Santos Lopes. Pesquisadora atuante nas atividades de
visualizagao cientifica de dados adquiridos e resultados gerados pelo
projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10).
b. Pesquisador DTI-B (R$ 5.000,00)
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C.

i. Livia Sancho. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e
10);Ray Branddo de Miranda. Atividades: Visualizagdo Cientifica
(Metas 5, 7 e 10);

ii. Mario Luiz Ribeiro. Atividades: Visualizagao Cientifica (Metas 5, 7 e
10);

iii. Rebeca Lyra. Atividades: Observagédo da Terra (Metas 5, 6, 7, 10 e
11);
iv. Yuri Brasil. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

v. A definir (Geoprocessamento). Atividades: Andlise Geoestatistica e

Socioecondmica (Metas 5, 7, 8 € 9);
vi. A definir (Eletronica). Atividades: Observacao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);
vii. A definir (Sistemas). Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11).
Pesquisador IC (R$ 1.684,09).

i. Pablo. Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

i. Daniela Marinho. Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10
e 11);

iii. André Luis de Souza Cruz Barbosa. Atividades: Visualizagao
Cientifica (Metas 5, 7 e 10);

iv. A definir (Sistemas). Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

23.Servigos de Terceiros

a.

Integracdo dos produtos de sensores orbitais e in situ (R$ 96.115,49).
Desenvolvimento estatistico e computacional para obtengdo dos produtos
espaciais e temporais de sensoriamento remoto e dados locais. (Metas 6,
10 e 11);

Instalagdo da infraestrutura de transmissdo de dados (R$ 28.834,65).
Telemetria e transmissdao de dados remotos ao LAMCE, envolvendo
infraestrutura celular e satélite (Metas 6, 10 e 11);

Manutencdo de equipamentos e sensores (R$ 33.640,42). Manutencgéo
operacional dos equipamentos com substituicdo preventiva e corretiva de
possiveis danos ou recalibracdo (Metas 6, 10 e 11);

. Manutencgédo da infraestrutura computacional (R$ 57.669,30). Manutengéo

da operacionalidade da infraestrutura computacional e de redes (Metas 1 a
11);

Desenvolvimento de sistema WebGIS (R$ 24.028,87). Criagdo e
desenvolvimento da plataforma de visualizagdo e disseminacao de dados
(Metas 5, 6, 10 e 11);

8.6 Desembolso 6

A quinta parcela no valor de R$563.142,88, 30 meses apos a assinatura

do contrato, este aporte sera necessario para o desenvolvimento do projeto de
pesquisa ora proposto, composto por itens de capital, custeio e pessoal, frente
aos custos previstos e as metas a serem desenvolvidas. A seguir, serdo
detalhadas as despesas relacionadas as atividades:
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24.Despesas de Pessoal
a. Pesqwsador DTI-A (R$ 6.700,00);

Vi.

b. Pesq
i.

Vi.

Vii.

Luiz Landau. Coordenacéao geral do projeto (Metas 1 a 11);

Luiz Paulo de Freitas Assad. Pesquisador responsavel pelas
atividades de modelagem meteo-oceanografica (Metas 1 a 11);
Carina Bock. Pesquisadora responsavel pelas atividades de
modelagem meteo-oceanografica e de dispersao de poluentes no mar
(Metas 1, 2, 3,4 e 11);

Corbiniano Silva. Pesquisador responsavel pelas atividades de
analise geoestatistica e socioeconémica (Metas 1, 5, 8,9, 10 e 11);
Gérson Gomes da Cunha. Pesquisador responsavel pelas atividades
de visualizacao cientifica e disponibilizagdo de dados adquiridos e
resultados gerados pelo projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10);

Maria Célia Santos Lopes. Pesquisadora atuante nas atividades de
visualizagao cientifica de dados adquiridos e resultados gerados pelo
projeto (Metas 1, 5, 6, 7 e 10).

uisador DTI-B (R$ 5.000,00)

Livia Sancho. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e
10);Ray Brandao de Miranda. Atividades: Visualizagdo Cientifica
(Metas 5, 7 e 10);

. Mario Luiz Ribeiro. Atividades: Visualizagao Cientifica (Metas 5, 7 e

10);

iii. Rebeca Lyra. Atividades: Observacao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10 e

11);

. Yuri Brasil. Atividades: Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

A definir (Geoprocessamento). Atividades: Analise Geoestatistica e
Socioecondbmica (Metas 5, 7, 8 € 9);

A definir (Eletronica). Atividades: Observagéo da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

A definir (Sistemas). Atividades: Observacao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11).

C. Pesqwsador IC (R$ 1.684,09).

iv.

Pablo. Modelagem Ambiental (Metas 1 a 7, e 10);

Daniela Marinho. Atividades: Observagao da Terra (Metas 5, 6, 7, 10
e 11);

André Luis de Souza Cruz Barbosa. Atividades: Visualizagao
Cientifica (Metas 5, 7 e 10);

A definir (Sistemas). Atividades: Observacao da Terra (Metas 5, 6, 7,
10 e 11);

Rio de Janeiro, 24 de fevereiro de 2025.

Luiz Landau

Coordenador do Projeto PEC-25511LAMCE/PEC/COPPE/UFRJ
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