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TERMO DE REFERENCIA — TDR do Subprojeto 23-1do Plano de Aquisicdo do
STEP — Consultoria-1

SUBPROJETO 23 DO ONS - Desenvolvimento de pesquisas para identificacido de
mudancas no regime de vazdes e das principais variaveis meteorologicas de interesse
para operacio do SIN e investigacio de suas causas, quanto a padrdes associados a
variabilidade climatica e/ou mudanca do clima/uso do solo

1. ANTECEDENTES E CONTEXTO DO SUBPROJETO 23

O parque gerador de energia elétrica brasileiro, que compde o Sistema Interligado
Nacional - SIN, ¢ predominantemente de base hidroelétrica. Mesmo com a recente crise
hidrica ocorrida em importantes bacias hidrograficas brasileiras e com a crescente
participacao de geracdo edlica, cerca de 70% do total de energia média produzida nos Gltimos
trés anos foi de origem hidroelétrica. Em razdo dessa caracteristica, para o planejamento e
programagdo da operacao eletroenergética, bem como para o planejamento da expansao, €
necessaria a previsao/geragdo de cendrios de afluéncias a todos os aproveitamentos
hidroelétricos do SIN, desde a primeira semana operativa até horizontes de cinco a dez anos
a frente.

A qualidade desses cenarios de afluéncias pode afetar significativamente os resultados
dos modelos energéticos utilizados pelo planejamento da operacdo e da expansdo do setor
elétrico brasileiro. Por exemplo, a ocorréncia de superestimativas sistematicas de vazdes
afluentes para as bacias dos rios Sdo Francisco, Tocantins, Grande e Paranaiba para os
proximos anos conduzem a subestimativas de geragcdo térmica pelos modelos e, em
consequéncia, a custos de energia mais baixos. A ndo realizagdo dessas vazdes ocasiona
armazenamentos dos principais reservatorios do SIN mais baixos do que os previstos e a
necessidade de despacho de geragdo térmica complementar, fora da ordem de mérito dos
modelos energéticos, com a elevagdo dos custos para o atendimento eletroenergético do SIN.

Da mesma forma, para os estudos de planejamento da expansdo, uma superestimativa de
vazdes pode indicar uma previsdo de expansao elétrica subestimada, ndo condizente com a
verdadeira necessidade do sistema elétrico nacional.

Andlises das séries de vazoes naturais do SIN mostram que nos ultimos 20 anos houve
uma redugdo significativa das afluéncias nas bacias hidrograficas situadas na parte mais a
leste do Brasil, em especial, nas bacias dos rios Sao Francisco, Doce, Mucuri, Jequitinhonha,
Paraguagu e Parnaiba, bem como nas bacias das cabeceiras dos rios Tocantins, Grande e
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Paranaiba. Em contrapartida, nas bacias da regido Sul, bem como em bacias situadas no
estado de Mato Grosso do Sul e em parte dos estados de Sao Paulo, Mato Grosso e Goiés,
houve um aumento das afluéncias a partir de meados da década de 1970. Essas anomalias
(desvios em relag@o aos valores médios historicos), negativas na primeira regiao e positivas
na segunda, foram significativamente agravadas nos ultimos oito anos. Estudos preliminares
realizados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico - ONS e por outras entidades mostram
que a reducao/aumento da precipitacdo deve ser a principal causa das anomalias observadas
nas vazodes destas duas grandes regidoes do SIN. Cabe ressaltar que a partir de 2016, com a
ocorréncia do fendmeno La Nifia em quatro dos seis anos desse periodo, as vazdes da grande
area que envolve a regido Sul do Brasil apresentam valores significativamente reduzidos, o
que leva a suspeita de uma possivel reversao ao padrdo das vazdes observadas entre 1930 e
meados da década de 1970.

Variagdes de longo termo (ou de baixa frequéncia) identificadas em variaveis
hidrometeorologicas podem estar relacionadas a mudangas lentas na circulagdao atmosférica.
Variagdes recorrentes de grande escala espacial de varidveis como pressao, circulacdo ou
temperatura da superficie do mar (TSM) que ocorrem sobre os oceanos Indico, Pacifico ou
Atlantico e que influenciam o clima global sdo explicadas por mecanismos fisicamente
conhecidos por teleconexdes. De uma maneira simplificada, essas teleconexdes sao
frequentemente representadas por correlacdes entre indices de circulagdo ou de TSM e as
variaveis de interesse.

Virios estudos relacionam, por exemplo, a variabilidade temporal da precipitacdo na
escala sazonal nas bacias da regido Sul com variagdes de TSM no Oceano Pacifico tropical
e com o oceano Atlantico adjacente. De uma maneira geral, durante a fase quente (fria) do
fenomeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), as bacias da regido sul apresentam anomalia
positiva (negativa) de precipitag@o. Esse sinal ¢ mais robusto durante a primavera. Durante o
verdo, a regido de maxima anomalia no Oceano Pacifico Equatorial, em especial os episodios
de El Nifio nos modos candnico ou candnico + Modoki também estdo relacionados com
anomalias positivas de chuva nas bacias da regido Sul. Os efeitos médios do ENOS nas
regides central e leste do Brasil sio menos claros, excetuando anos da fase fria do Pacifico
(La Nifia) no modo Modoki, quando, em geral, sdo observadas anomalias negativas de
precipitacao durante o verdo. Ainda nessa escala temporal, considerando um oceano Pacifico
neutro, o dipolo do Atlantico Sul (negativo) pode influenciar positivamente a precipitagdo no
setor leste do Brasil com configuracdo de anomalias positivas de TSM no Atlantico
extratropical sul, anomalias positivas de TSM no Atlantico Tropical e anomalia positiva de
pressdo em todo o Atlantico Sul favorecem a precipitacdo. Espera-se menos precipitacdo em
uma situagdo de dipolo positivo.
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Nesse contexto, uma boa previsdo das condi¢des oceanicas com alguns meses de
antecedéncia possibilitaria a previsdo de um cendrio provavel de precipitagdo, ou da variavel
meteorologica de interesse, nessa escala temporal, para as regides com razoavel
previsibilidade. Entretanto, a previsao de indices tipicos do ENOS por modelos estatisticos
ou fisicos ¢ melhor que a persisténcia da TSM com uma antecedéncia que varia entre 3 ¢ 12
meses. Essa previsibilidade pode variar pela influéncia da variabilidade decadal, que pode
por sua vez, influenciar os tropicos. Essa hipotese, no entanto, precisa ser melhor estudada.
Sabe-se que ha modulagdo na escala decadal na intensidade de episodios El Nifio e que o
mesmo ndo acontece na intensidade de episodios La Nifia. Pouco se sabe da previsibilidade
do oceano Pacifico fora da regido Tropical. Em relagdo ao oceano Atlantico na escala
sazonal, assim como no caso do oceano Pacifico, a maior previsibilidade em geral, vem da
regido tropical. Entretanto, os mecanismos que governam a previsibilidade ndo sdo bem
conhecidos. Utilizar os conhecimentos obtidos nos estudos da previsdio do ENOS ¢
fundamental. O ENOS influencia o oceano Atlantico predominantemente na regido tropical,
mas também nos setores norte e subtropical sul, indicando que parte da previsibilidade do
Atlantico vem do oceano Pacifico.

Outras fontes de previsibilidade na escala de tempo intrassazonal/sazonal que
influenciam o clima no Brasil sdo os processos relacionados a interagao superficie-atmosfera
(umidade do solo) e a oscilagdo Madden e Julian.

Na escala temporal de baixa frequéncia, oscilagdes na escala decadal também podem
influenciar o clima. Assim como na escala sazonal, a influéncia desse modo de variabilidade
¢ mais clara na regido Sul. No oceano Pacifico, um dos modos de variabilidade mais
conhecidos ¢ a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP). Como a ODP explica
aproximadamente pouco da variabilidade da chuva na regido sul, o sinal desse modo de
variabilidade pode ser sensivel ao periodo estudado e a fonte de dado utilizada. De uma
maneira geral, ODP positiva esta relacionada a chuvas acima da média nas bacias da regiao
Sul. indices associados as TSMs do oceano Pacifico equatorial também estio relacionados &
precipitacdo na regido Sul da mesma forma que na escala sazonal. No oceano Atlantico, o
dipolo do Atlantico, indice que representa o gradiente inter-hemisférico das TSMs, a
Oscilagao Multidecadal do Pacifico (AMO em inglés) e a circulacdo termoalina (MOC em
inglés) sdo modos de variabilidade que podem modular padrdes de precipitagdo
principalmente nas regides Sul e Nordeste do Brasil. Os efeitos dos modos de variabilidade
na escala decadal ou multidecadal para a regido Sudeste sdo muitas vezes indiretos. Por
exemplo, o Modo Anular Sul (SAM em inglés) estd relacionado a atividade de sistemas
ciclogénicos que sdo os principais causadores de precipitacdo na regido Sul do Brasil. O
efeito nas bacias do setor leste do Brasil seria o oposto, uma vez que a atividade ciclogénica
favoreceria o transporte de umidade da Amazonia para o sul via jato de baixos niveis,
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afetando a atividade dos sistemas de mon¢ao na América do Sul (presenga/posicionamento
da ZCAS). Ha debate na comunidade cientifica em relacdo a previsibilidade de indices que
representam os modos de variabilidade nessa escala temporal, bem como na previsdo da
mudanca de fase dos mesmos.

De uma maneira geral, os dados existentes desses indicadores sdo associados a
fendmenos naturais e sdo insuficientes para concluir, por exemplo, se uma tendéncia positiva
ou negativa de determinado indice ¢ afetado por mudanga climatica, se a relacdo dos mesmos
com o aumento (diminui¢ao) de precipitagdo e consequentemente das afluéncias nas bacias
da regido Sul (leste do Brasil) a partir da década de 70 atingiu outro estado bésico, ou ainda,
afirmar se tal situagdo se trata “simplesmente” de uma variabilidade natural do sistema
terrestre. Uma pequena revisao de outros trabalhos relacionados ao tema proposto neste TDR
se encontra no Anexo 1.

Em uma das andlises realizadas, o ONS identificou, por exemplo, significativa
similaridade entre os comportamentos das séries de vazdes das regides hidrograficas citadas
anteriormente com as fases quente e fria dos Oceanos Atlantico (AMO) e Pacifico
(Multivariate ENSO Index: MEI: série temporal da primeira componente principal
combinada de variaveis ocednicas e atmosféricas), respectivamente. As distribuigdes de
vazdes médias anuais das bacias dessas duas regides sofrem variagdes marcantes, assim como
as fases de cada oceano, indicando alguma relagdo entre essas variaveis.

Essa breve contextualizagdo evidencia a necessidade de se estudar de maneira
multidisciplinar e em detalhe os fenomenos associados a esses indices que influenciam a
precipitacdo e outras variaveis meteorologicas no Brasil em diferentes escalas temporais e,
consequentemente, 0 regime nas vazoes nas bacias hidrograficas com aproveitamentos
hidroelétricos integrantes do SIN.

Ao se buscar subsidios para a realizacao deste Subprojeto, o ONS realizou nos dias 28 e
29 de agosto de 2019, o workshop “Variabilidade climatica e sua influéncia no
comportamento das séries de vazdes e variaveis meteoroldgicas” envolvendo a participacao
de pesquisadores de institui¢des e universidades que investigam os varios temas relevantes
citados nesse termo de referéncia. Os registros do workshop foram consubstanciados em
documentagdo disponivel para o desenvolvimento deste Subprojeto.

2. JUSTIFICATIVA

O entendimento de mecanismos fisicos que podem estar associados as mudangas nos
padrdes vazao/precipitacdo, com foco nas escalas decadal a multidecadal (variabilidade de
baixa frequéncia) e a investigagdo da capacidade de modelos atmosféricos, acoplados
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oceano-atmosfera ou do sistema terrestre reproduzirem tais padrdes sao imprescindiveis para
se dispor de previsibilidade sobre a manuten¢do ou alteracdo dos indices que explicam as
mudancas nos regimes de vazao/precipitagdo. Essa previsibilidade permitiria a selecao de
modelos numéricos de cenarios de precipitagdo que representem melhor os padroes de chuva
de cada regido do SIN, o que possibilitaria que modelos hidrologicos de transformagao
chuva-vazao, conceituais ou nao, gerassem cendrios de afluéncias futuras mais aderentes as
condigdes climaticas previstas.

A medida que se obtenha uma compreensio mais profunda dos fendmenos fisicos
associados, sera possivel a construg¢ao de cenarios de vazao criveis, que servirao de subsidios
para estudos para o adequado atendimento do SIN, da forma mais econdmica possivel,
considerando tanto critérios da operacdo quanto da expansao.

Esses estudos serdo desenvolvidos também para outras varidveis meteoroldgicas de
interesse ao SIN como vento, radiagdo e temperatura.

3. VISAO GERAL DO SUBPROJETO 23 DO ONS

O Subprojeto 23 ¢ caracterizado por uma grande complexidade e diversidade de areas
de conhecimento para o desenvolvimento de seus estudos e, consequentemente, para a
elaboracgao de seus respectivos produtos. Nesse contexto, buscou-se a melhor alternativa para
o processo licitatorio desse Subprojeto com foco na obten¢do dos melhores resultados
possiveis.

Os objetivos principais do Subprojeto 23 como um todo sdo o aprofundamento das
investigacdes de mudangas no regime de vazdo, de precipitacdo e de outras varidveis
meteorologicas de interesse ao SIN e a pesquisa de suas provaveis causas, como padroes de
teleconexdo do sistema oceano-atmosfera, alteragdes nos padrdes de correntes maritimas e
de circulacao atmosférica e possiveis influéncias de mudancas de uso do solo e/ou de clima.
Faz parte também a analise de desempenho de modelos de previsdo acoplados (oceano-
atmosfera) e dos modelos do sistema terrestre, bem como a regionalizacdo de modelo de
previsdo de precipitacdo e de outras varidveis meteorologicas e a definicdo de indices
climaticos mais representativos dos oceanos/atmosfera para o continente sul-americano.
Estudos de paleoclima, procurando viabilizar a extensao das séries de indices climaticos,
estudos de casos sobre origens de fortes bloqueios atmosféricos que atuaram no Brasil nos
ultimos oito anos, assim como avaliacdo de metodologia para estimativas de variaveis
meteorologicas mensais (precipitagdo, vento, radiagdo, temperatura etc.) com uso de
informacdes climaticas fazem parte também do escopo do Subprojeto. Espera-se também
identificar varidveis climdticas e estruturas de correlagdo para aperfeicoar os modelos de
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geragdo de cendrios de vazao em uso ou a serem utilizados no SIN, nos diversos estudos do
ONS e da EPE.

Para o alcance desses objetivos, as atividades e estudos a serem executados foram
agrupados em macro areas de conhecimento os quais serdo executados em processos
licitatérios independentes. Esses Agrupamentos sao mostrados no Quadro 1 deste TDR.

Especificamente, no_que tange o escopo deste TDR, sera realizada a contratacdo de
uma consultora, aqui denominada de Consultoria-1, que desempenhard o papel de
coordenadora técnica do Subprojeto 23 e ficara responsavel também pela entrega de alguns

dos produtos do Subprojeto 23. A Consultoria-1 tera entdo como atribuicdes:
e (Coordenagdo Técnica de todo o Subprojeto 23;
e Execucao das revisdes bibliograficas — produto 1 do Quadro 1;

e Levantamentos de dados basicos e avaliagdes preliminares — produtos 2, 3 ¢ 4 do
Quadro 1;

e Assisténcia técnica quanto aos outros processos licitatorios que serdo executados
(contratacao das consultorias 2, 3, 4, 5 e 6);

e FElaboracdo do Relatério Final do Subprojeto 23 — produto 12 do Quadro 1.

No Quadro 1 abaixo sdo apresentados os Agrupamentos das atividades que serdo
licitadas em todo o Subprojeto 23, no entanto, este TDR refere-se somente as atividades do
Agrupamento 1.

Considerando a licitacio da Consultoria-1 referente especificamente a este TDR e as
demais consultoras executoras das outras atividades previstas no Subprojeto 23, serdo 6
processos licitatdrios no total.
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Quadro 1 — Processos de licitagdo do Subprojeto 23 do ONS, sendo que a licitacdo da
Consultoria-1, escopo deste TDR, sdo as Atividades e Produtos do Agrupamento 1

............ COORDENACAO

Produto-1 Revisdo Bibliografica

Coleta e de Analise de dados

Produto-2 meteorolégicos com longos
periodos de observagao no SIN
1 Coleta e Analise de Dados de
Modelos Acoplados de Previsdo de Consultoria-1
Precipitagdo, Outras Variaveis (Coordenadora)
Produto-3

Meteorolégicas e uso do solo
(considerando séries obtidas por
paleoclima)

Avaliagao preliminar sobre
variabilidade/mudanga climatica
nas séries meteoroldgicas e
hidrolégicas disponiveis
Diagnéstico/avaliagdo de

Produto-5 Regionalizagdo de Modelo de
Previsdo de Precipitagao e de
Outras Variaveis Meteoroldgicas
Estudos de Anos Consecutivos de
Eventos Extremos: grandes cheias
e casos de Fortes Bloqueios com
foco nos Ultimos Anos. Sistemas
Produto-6 L. . .
3 meteorolégicos responsaveis, Consultoria-3
configuragcdes precursoras e
sucessoras, métodos para
identificacdo de analogos com base
em situagdes atuais.

Produto-4

Consultoria-2

4 Produto-7 Estudos de Paleoclimatologia Consultoria-4
Defini¢do de indices Climaticos
Mais Representativos dos Consultoria-5
Oceanos/Atmosfera
Estudo de Possiveis Causas e de
5 Eventual Previsibilidade de
Produto-9 Alteragdo/Manutengao dos indices
Climaticos e seus Efeitos nas
Vazées e nas Variaveis
Meteorolégicas

Produto-8

Consultoria-5
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Analise de Variaveis Climaticas e
Estruturas de correlagdo que
possam ser Incorporadas em Consultoria-5
Modelos de Planejamento da
Operagao e Expansao do SIN.

Metodologia para Estimativa de

Produto-11 cenarios Hidrolégicos e

Produto-10

6 Meteorolégicos Mensais com Uso Consultoria-6
de Informagdées Climaticas
P . Consultoria-1
1 Produto-12 Relatdrio Final do Subprojeto

(Coordenadora)

4. OBJETIVO

O objetivo deste termo de referéncia ¢ o detalhamento do processo licitatorio para
contratacdo da Consultoria-1, cujos produtos e atividades pertencem ao Agrupamento 1 no
Quadro 1. As atividades a serem desempenhadas pela Consultoria-1 abrangerao:

e Coordenacdo técnica do Subprojeto 23 como um todo, que sera detalhada no item 7

deste TDR;

e Execucio das atividades do Agrupamento 1 descritos no Quadro 1 deste TDR com
entrega dos produtos 1, 2, 3,4 e 12.

5. ALCANCE

No caso especifico deste TDR, que trata da contratagdo da Consultoria-1, espera-se
obter os produtos 1, 2, 3, 4 e 12 do Quadro 1 deste TDR, bem como a realizacdo por parte
dessa consultoria, de um trabalho de coordenagdo técnica, dando suporte ao ONS na
condug¢do do Subprojeto 23 como um todo. A Consultoria-1 a ser contratada devera também
auxiliar o ONS na construgdo dos termos de referéncia para contratacdo das demais
consultorias (consultorias 2 a 6) e acompanhar o trabalho e os resultados por elas produzidos.
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6. RESULTADOS E PRODUTOS ESPERADOS

Do total dos 12 produtos previstos em todo o Subprojeto 23, no processo de licitagdo da
Consultoria-1, referente a este TDR, serao executadas as atividades e produtos listados a

seguir:
Atividade Descricao
Suporte e coordenagdo técnica de todo o Subprojeto 23, inclusive com
Coordenagao apoio na contratacdo das demais consultorias do projeto (consultorias 2 a
6)
Produtos Descricao
Produto 1 Relatorio de revisdo bibliografica
Relatorios de coleta e analise de dados hidrometeorologicos com longos
Produto 2 , ~
periodos de observagdo no SIN.
Relatorios de Coleta e Anélise de Dados de Modelos Acoplados de
Produto 3 Previsdo de Precipitacao, Outras Varidveis Meteorologicas e uso do solo
(considerando séries obtidas por paleoclima)
Relatorio de Avaliagdo preliminar sobre variabilidade/mudanga climatica
Produto 4 ey ;. ) . . . .
nas séries meteorologicas e hidroldgicas disponiveis
Produto 12 Relatorio Final do Subprojeto 23 do ONS

7. ESCOPO DO TRABALHO E LIMITES DO PROJETO

As atividades que o contratado devera desempenhar para entrega do(s) produto(s) sdao
listadas a seguir:

7.1 Atividades de Coordenacdo da Consultoria-1

Subsidio técnico ao Subprojeto 23 como um todo;

Elaboracao dos Termos de Referéncia e documentos necessarios para subsidio
aos processos licitatorios das outras consultorias (consultorias 2 a 6 — Quadro 1
deste TDR);

Gestao das informacgdes, dados basicos e insumos a serem fornecidos para as
outras consultoras;

Analise e avaliacdo dos dados e produtos recebidos das outras consultoras;
Organizac¢ao de workshops/reunides com elaboracao de registros junto as outras
consultoras
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e Emissdo de pareceres técnicos relativos a estudos e produtos das outras
consultoras e relatorios de atividades mensais.

7.2 Produto-1: Levantamento e andlise de documentacdo existente relacionada ao
assunto do Subprojeto.
Extensa revisdo bibliografica incluindo artigos em revistas nacionais e
internacionais, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, notas técnicas
internas ao setor Elétrico e externas relevantes para os temas do Subprojeto,
estudos, relatorios e livros sobre variabilidade ¢ mudanca climatica incluindo os
ultimos resultados do Painel Intergovenamental De Mudangas Climaticas (IPCC).

7.3 Produto-2: Coleta e andlise de dados hidrometeorologicos com longos periodos

de observacgdo no SIN.

e Coleta e analise de dados hidrometeorologicos com longos periodos de
observacao no SIN.

e Levantamento de todas as fontes de dados e de dados relevantes ao Subprojeto
23:
- dados de vazdes diarias e mensais das usinas hidroelétricas do SIN;
- dados observacionais de estagdes convencionais e automaticas;
- dados em pontos de grade, andlises, reanalises, dados estimados por satélite,

proxies e séries sintéticas.

7.4  Produto-3: Coleta e Andlise de Dados de Modelos Acoplados de Previsdo de
Precipitacdao, Outras Varidveis Meteorologicas e uso do solo (incluindo séries
obtidas por paleoclima).

e Coleta e analise de desempenho e padrdes de dados de modelos acoplados de
previsdo de precipitacdo, outras variaveis meteorologicas e uso do solo

e Modelos regionais e globais, (atmosféricos) acoplados ou aninhados com
resultados e avaliacdo disponiveis e “operacionais”. Sugestdes e possiveis
perguntas a serem respondidas nesta atividade:
- utilizagao, desenvolvimento e estudo de modelos estocésticos para representar
processos que nao sdo bem representados por modelos atmosféricos e
climaticos;
- utilizagdo de modelos conceituais e experimentos controlados como
alternativa para entender impactos isolados de teleconexdes ou variabilidade de
baixa frequéncia;
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- modelos conseguem capturar a variabilidade de baixa frequéncia e indices de
teleconexao? Caso positivo, € possivel estudar a previsibilidade potencial
desses indices?

- modelos conseguem SIMULAR os fenomenos relevantes?

- modelos conseguem reproduzir o “clima atual” e as eventuais variabilidades?
- geragdo de cenarios mais provaveis baseados em resultados de modelos
climaticos associados a probabilidade de eventos historicos;

- estudos diagnosticos, identificagdo de tipping points ou climate disruption nas
variaveis hidrometeorologicas;

- utilizacao de inteligéncia artificial e machine learning para tentar auxiliar na
identificagdo de teleconexdes e de padrodes tipicos que resultam nas mesmas.

7.5 Produto-4: Avaliacdo preliminar sobre variabilidade/mudanca climdtica nas
séries meteoroldgicas e hidrologicas disponiveis
Estudos de estacionariedade, de variabilidade e de climate disruption ou mudangas
climaticas das séries de vazao, precipitagdo e de outras variaveis meteorologicas
de interesse ao SIN. Analises harmodnicas, wavelets, estudo de correlagoes
temporais (com defasagem, simultinea e posteriores) e espaciais de varidveis
meteorologicas relevantes. Utilizagdo de outras varidveis como “proxy” de
precipitacdo. Utilizagdo de modelagem nos diagnosticos.

7.6 Produto-12: Elaboragdo do Relatorio Final do Subprojeto 23
Elaboragao do Relatério Final do Subprojeto 23 contendo a avaliacdo e inter-
relacionamento de todos as informagdes e produtos gerados no Subprojeto 23 e as
conclusdes e recomendagdes gerais do mesmo.
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8. PRODUTOS / PRE-REQUISITOS / CRONOGRAMA

O prazo de execugdo previsto para todo o Subprojeto 23 ¢ de trinta e seis meses. Na
Tabela 1 a seguir sdo apresentados os produtos previstos para a Consultoria-1 e suas
duragdes, pré-requisitos e percentual estimado do valor a ser pago por cada produto entregue.

Cabe destacar que a atividade de coordenagdo sera desempenhada em todo o periodo do
Subprojeto 23, ou seja, ao longo dos 36 meses de duragdo desse, considerando o inicio das
atividades a partir da data de assinatura do contrato.

Nesse contexto, considerando o prazo médio de 6 meses entre inicio e fim de cada
processo de licitacdo para as consultorias 2 a 6, a Consultoria-1, como coordenadora do
Subprojeto 23, devera prever em seu cronograma de atividades essa antecedéncia para o
suporte a essas contratagdes — conforme planilha de cronograma de referéncia (Anexo-1).

Tabela 1 — Produtos previstos para a Consultoria-1 e suas duragdes, pré-requisitos e descri¢ao

Produto Previsto Duracao % do valor
. . . o do contrato
Produto Pré Tipo N° ou Descricao
Requisito Quantidades
Relatorio de Relatorios de
. f 58% em 36
atividade de Relatorio 36 acompanhame | 36 meses
N parcelas
Coordenagao nto
Relatorios
parciais
mensais e Relatorio de 8% em 3
1 - Relatorio 3 revisao 3 meses arcelas
final na bibliografica P
entrega do
produto
Relatorios Relatorios de
parciais coleta e andlise
mensefls. e de da(%os. 8% em 3
2 - Relatorio 3 meteorologicos | 3 meses arcelas
final na com longos P
entrega do periodos de
produto
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observagao no
SIN.
Relatorios de
Coleta e
Analise de
Dados de
Modelos
Relatorios
arciais Acoplados de
nrl)ensais . Previsao de
i Precipitacdo, 8% em 3
3 Produto 2 Relatorio piag 3 meses °
Outras parcelas
final na S
Variaveis
entrega do "
Meteorologica
produto
s e uso do solo
(considerando
séries obtidas
por
paleoclima)
Relatorio
Avaliagao
Relatorios preliminar
parciais sobre
mensais e variabilidade/
‘o 8% em 2
4 Produto 3 Relatorio mudanga 2 meses
- parcelas
final na climatica nas
entrega do séries
produto meteorologicas
e hidrologicas
disponiveis
. Relatorio Final
12 Todos Relatorio . 5 meses 10%
do Subprojeto
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9. QUALIFICACAO E ESPECIFICACAO DA EQUIPE DA CONSULTORA PARA AS
ATIVIDADES DE COORDENACAO

Essa qualificagdo e especificagdo trata da equipe minima que integrard a Consultoria-1
exclusivamente para as atividades de coordenacao do Subprojeto 23.

Para as atividades de execugdo dos produtos 1, 2, 3, 4 e 12 cabera a consultora propor,
dentro do processo licitatorio, a quantificagdo e especificacdo do quadro de profissionais,

eventualmente adicionais, para a execugao desses.

9.1 Perfil da Equipe da Consultoria-1, referente as atividades de Coordenacdo do
Subprojeto 23

Tabela 2 — Perfil Equipe Coordenadora da Consultoria-1

Qtd Posto Formacao Experiéncia Exigida Atribuicoes
01 | Coordenador | Nivel superior em Minimo de 15 Suporte aos processos
Engenharia, ou (quinze) anos em licitatorios das outras
Matematica, ou Fisica, | estudos e pesquisa | consultoras do projeto,
ou Meteorologia, com | na area; e a partir da gestdo dos
poOs-graduagdo em dreas | experiéncia em dados basicos, da
afins ao objeto do coordenacao e elaboracao dos
contrato supervisao de Termos de Referéncia,
projetos de da defini¢do de
Fluéncia em inglés pesquisas equipes técnicas, da
vinculados a proposta de

meteorologia e/ou | cronograma.

clima e/ou ciéncias | Coordenar estudos e
ambientais emitir pareceres ¢
relatorios técnicos,
acompanhar e analisar
os produtos previstos

nas demais
contratacoes
01 | Especialista Nivel superior em Minima de 10 (dez) | Suporte aos processos
em Engenharia, ou anos em estudos e | licitatorios das outras
Climatologia | Matematica, ou Fisica, | pesquisa na area. consultoras do projeto,
ou Meteorologia com a partir da gestdo dos
pos-graduagdo em areas dados basicos, da
afins ao objeto do elaboragdo dos
contrato. Termos de Referéncia,

da defini¢do de
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Fluéncia em inglés

equipes técnicas, da
proposta de
cronograma.
Coordenar estudos e
emitir pareceres e
relatorios técnicos,
acompanhar e analisar
os produtos previstos
nas demais
contratagdes

01

Climatologista

Nivel superior em
Engenharia, ou
Matematica, ou Fisica,
ou Meteorologia

Minima de 05
(cinco) anos em
estudos e pesquisa
na area.

Suporte aos processos
licitatorios das outras
consultoras do projeto,
a partir da gestao dos
dados basicos, da
elaboracao dos
Termos de Referéncia,
da definicdo de
equipes técnicas, da
proposta de
cronograma.
Coordenar estudos e
emitir pareceres e
relatorios técnicos,
acompanhar e analisar
os produtos previstos
nas demais
contratagoes
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10. FORMA DE APRESENTACAO DOS PRODUTOS

Os produtos deverao ser entregues em idioma portugués, na forma de relatdrios, em via
eletronica, de acordo com o formato a seguir:

e Textos: MS Word® versio 2013 ou superior;

e Planilhas, Graficos e Tabelas: MS Excel® versdo 2013 ou posterior;
e Figuras em geral: JPG, GIF ou BMP;

e Apresentagdes: MS PowerPoint® versdo 2013 ou posterior;

e Banco de Dados: SQL Server 2005 ou versdo atualizada vigente, com sua rotina e
demais informagdes pertinentes entregues em trés vias em midia eletronica (CD-
ROM, pen-drive ou nuvem), juntamente com o Relatério Final.

e Os produtos em forma de Relatorios devem apresentar as devidas logomarcas, a
serem inseridas na seguinte ordem: ONS, Projeto META, Banco Mundial, e
MME/Governo Federal.

Eventuais planilhas eletronicas desenvolvidas devem ser entregues desbloqueadas e sem
restricao de edigao.

Nos produtos/relatorios, além das citadas logomarcas, deverdo ser registradas as
seguintes informagodes: Pesquisa/Produto/Trabalho executado com recursos provenientes do
Acordo de Empréstimo n° 9074-BR, formalizado entre a Republica Federativa do Brasil e o
Banco Internacional para Reconstru¢do e Desenvolvimento — BIRD, em 21 de julho de 2021.

11. FORMAS DE PAGAMENTO

A estimativa de porcentagem do valor total do Contrato, para cada produto, consta no
Item 8 deste documento. As formas de pagamento, assim como os prazos de entrega e
aprovagao dos produtos, estardo vinculadas a Minuta de Contrato, instrumento que é parte
integrante do Instrumento Convocatério da Licitacao.
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12. CRITERIOS DE ACEITACAO

As equipes do ONS envolvidas no Subprojeto 23 avaliardo as entregas da Consultoria-
1 conforme previsto no contrato assinado com essa consultoria e terdo prazo de até 15 dias,
a partir da entrega de cada relatorio parcial, relatorio de atividades e produto final, para
avaliacdo e aprovagao do produto entregue.

13. INSUMOS E ELEMENTOS DISPONIVEIS

Para a elaboragdo do Subprojeto 23, o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS
disponibilizara todo histérico disponivel de séries de precipitacdo e vazdes naturais mensais
(desde janeiro/1931) e didrias (inicio em anos variaveis, a partir de 1931) de todos os
aproveitamentos em operagdo do SIN. A EPE também disponibilizara todo o historico de
vazdes naturais mensais (desde janeiro/1931) para todo o conjunto de projetos de
aproveitamentos hidrelétricos do SIN, cadastrados na EPE.

14. NECESSIDADE DE TREINAMENTO

Tendo em vista o tipo de produtos previstos (relatdrios), ndo ha necessidade de
realizagdo de treinamentos.

15. QUADRO AMBIENTAL E SOCIAL DO BANCO MUNDIAL

Todas as atividades apoiadas pelo projeto, incluindo estudos para proposicao de politicas
e regulamentos deverdo ser analisados em acordo com as Normas Ambientais e Sociais do
Banco Mundial, que estabelecem as diretrizes para identificacdo, avaliacdo, mitiga¢do e
gestao de potenciais riscos e impactos associados a projetos financiados pelo Banco.

A adogao das Normas Ambientais e Sociais visa a apoiar 0os mutudrios na adocao de
melhores praticas internacionais, relacionadas com a sustentabilidade ambiental e social,
cumprindo suas obrigagdes ambientais e sociais, nacionais € internacionais, bem como
aumentar a nao discriminacdo, transparéncia, participagdo, prestacao de contas, governanga
e aprimoramento dos resultados de desenvolvimento sustentavel dos projetos por meio do
engajamento continuo das partes interessadas. Além do Quadro Ambiental e Social do Banco
Mundial, serdo observadas as Diretrizes de Saude, Seguranga e Meio Ambiente (IFC-
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EHSGs) do Grupo Banco Mundial, incluindo as diretrizes especificas para os setores mineral,
elétrico e de petroleo e gas.

A elaboragdo do trabalho deve considerar o Quadro Ambiental e Social (Environmental
and Social Framework) do Banco Mundial, que entrou em vigor desde 1° de outubro de 2018,
avaliando os potenciais impactos sociais € ambientais dos subprojetos, quando necessario.
No Subprojeto 23 em questdo, a norma mais relevantes ¢ a Norma Ambiental e Social 2 -
Condig¢des de Trabalho e Mao de Obra da equipe que executard os estudos.

16. SUPERVISAO - ARRANJOS INSTITUCIONAIS E ORGANIZACIONAIS

A gestdo do Subprojeto 23 sera executada por estruturas organizacionais vinculadas ao
Ministério de Minas e Energia (MME) e ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
conforme determinado pelo Manual Operativo do Projeto — MOP, que pode ser consultado
na pagina do sitio do MME www.mme.gov.br.

No MME, a gestao cabera ao Comité Gestor do Projeto (CGP) e a Unidade de Gestao de
Projeto Central (UGP/C).

No ONS, a gestao cabera a Unidade de Gestao de Projeto Setorial (UGP/S), conforme
esquematicamente apresentada na Figura 1.
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Comité Gestor do
Projeto - CGP

Unidade de Gestdo de
Projeto Central UGP/C

I
TE/DGL
Coordenacgao Geral

il 1

Projeto Valor FiRiRLe

) Previsdao de G Projeto Clima )
Agregado
- Solar R

Figura 1 - Estrutura funcional da Unidade de Gestao de Projeto Setorial do ONS — UGP/S

de Licitacao

Tabela 3 — Formagao da UGP/S do ONS

Coordenagao
Geral Geréncia Executiva de Transformagéo Estratégica

Escrtorio de

Geréncia Executiva de Transformacgao Estratégica
Projetos DGL

Geréncia Executiva Financeira

Geréncia Executiva Juridica

Geréncia de Recursos Hidricos e Meteorologia

Licitagao Geréncia de Metodologias e Modelos Energéticos
Geréncia Executiva de Apuracao, Analise e Custos da Operagao
Geréncia Executiva de Suprimentos

Projeto Clima(" Geréncia de Recursos Hidricos e Meteorologia

Comissao de

(*) Projeto Clima é o nome curto do Subprojeto 23 dentro do ONS
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17. LISTA DE DESPESAS REEMBOLSAVEIS

Nao serdo necessarias atividades de carater reembolsavel no que tange a contratagcdo da
Consultoria-1 no Subprojeto 23.

18. VEDACAO LEGAL

E vedada a contratagdo, a qualquer titulo, de servidores ativos da Administragdo Ptiblica
Federal, Estadual, do Distrito Federal ou Municipal, direta ou indireta, bem como de
empregados de suas subsidiarias e controladas, no ambito dos projetos de cooperacao técnica
internacional. Art. 7°do Dec. 5.151 de 22.07.2004.

19. Responsaveis Técnicos

Nome: Paulo Diniz de Oliveira e Rogerio Braga

Orgio: Geréncias de Recursos Hidricos e Meteorologia - PRH e Geréncia de
Metodologias e Modelos Energéticos - PEM

Assinatura:

20. Aprovacao:
Nome: Maria Candida Abib Lima
Cargo: Gerente Executiva

Assinatura:




