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Desenvolvimento Estratégico (PDE) para o periodo de 2014-2020.
— Revoga toda a legislagdo que contrarie o disposto no presente
Diploma.
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PRESIDENTE DA REPUBLICA

Decreto Presidencial n.° 17/14
de 13 de Janeiro

Considerando que ¢ do interesse publico e do Estado
Angolano que o Instituto Nacional de Meteorologia e

Geofisica (INAMET) tenha as condigdes técnicas e orga-
nizacionais para cumprir com as suas obrigagdes nacionais
e internacionais onde se inserem a recolha, arquivo, trata-
mento e processamento de dados meteorologicos, climaticos
e sismologicos, com critérios de qualidade, bem como a sua
difusdo a nivel nacional e internacional,

Tendo em conta que um aspecto importante das suas atri-
buigdes € a vigilancia meteoroldgica continua, a elaborac¢do
das previsdes meteoroldgicas ¢ a emissao de avisos ¢ alertas
para situagdes meteoroldgicas adversas que atingem o ter-
ritério angolano, incluindo o estado do mar, e que podem
provocar situagdes de catastrofes naturais;

Considerando que o Programa de Modernizagdo do
Instituto Nacional de Meteorologia ¢ de interesse inter-
ministerial, com um cardcter abrangente cobrindo, entre
outras areas, os sectores da protecgdo civil, da agricultura,
do ambiente, das pescas, dos recursos hidricos, dos petro-
leos, da industria, dos transportes, da construgdo civil e da
energia;

Considerando ainda que um Instituto Nacional de
Meteorologia moderno ¢ um instrumento fundamental de
apoio as decisdes politicas e econdmicas nas areas da mete-
orologia, do clima e da geofisica e nesse sentido da um
contributo importante para se atingirem os objectivos nacio-
nais de médio e longo prazos do PND 2013-2017, no que
diz respeito a geragdo de informagdo que ao ser devidamente
utilizada pode contribuir para a melhoria da qualidade de
vida, combatendo a fome e a pobreza extrema, bem como
promover o desenvolvimento das geociéncias ambientais e
em termos gerais apoiar o desenvolvimento sustentavel do
Pais;

O Presidente da Republica decreta, nos termos da ali-
nea d) do artigo 120.° e do n.° 3 do artigo 125.°, ambos da
Constituicdo da Republica de Angola, o seguinte:
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ARTIGO 1.
(Aprovacio)

E aprovado o Programa de Modernizagio do Instituto
Nacional de Meteorologia e Geofisica (INAMET) e
Operacionalizac¢do do Plano de Desenvolvimento Estratégico
(PDE) para o periodo 2014-2020, anexo ao presente Decreto
Presidencial e que dele € parte integrante.

ARTIGO 2.°
(Revogacio)
E revogada toda a legislagio que contrarie o disposto no
presente Diploma.

ARTIGO 3.
(Duvidas e omissoes)
As davidas e omissdes suscitadas da interpretagdo e apli-
cagdo do presente Decreto Presidencial sdo resolvidas pelo
Presidente da Republica.

ARTIGO 4.°
(Entrada em vigor)
O presente Diploma entra em vigor na data da sua
publicagdo.
Apreciado em Conselho de Ministros, em Luanda, aos
29 de Setembro de 2013.
Publique-se.

Luanda, aos 21 de Outubro de 2013.

O Presidente da Repiiblica, Jost EDUARDO DOS SANTOS.

PROGRAMA DE MODERNIZACAO
DO INAMET E OPERACIONALIZACAO DO
PLANO DE DESENVOLVIMENTO ESTRATEGICO
(PDE) 2014-2020

1. Introducio e Contexto

O Instituto Nacional de Meteorologia (INAMET) apro-
vou, em 2006, o seu Plano de Desenvolvimento Estratégico
(PDE) para o periodo 2007-2011. Por diversos motivos,
o seu processo de implementagdo foi sendo atrasado e sé
agora se criaram condi¢des para a sua operacionalizagdo.
Tendo em conta que desde o momento da concepgdo deste
plano ja decorreram alguns anos e que durante este periodo
o Pais entrou numa fase acelerada de desenvolvimento, é
necessario que se proceda a alguns ajustamentos e se projec-
tem as linhas de desenvolvimento estratégico para um novo
periodo 2014-2020.

As linhas gerais definidas no PDE elaborado em 2006
mantém-se validas, incluindo a analise SWOT (Strengths,
Weaknesses, Opportunities, Threats), que caracterizou a
situa¢do interna ¢ externa da instituicdo e identificou os
pontos fortes e fracos e as oportunidades e ameagas, a par-
tir do qual se apontaram as linhas de desenvolvimento do
INAMET através dos 3 seguintes Eixos Estratégicos, assim
resumidos com pequenos ajustamentos:

Eixo Prioritario A — Boa Governagado e Refor¢o da
Capacidade Técnica do INAMET,;

Eixo Prioritario B— Desenvolvimento e Aplicagdes
da Meteorologia/Clima e Geofisica no apoio a
varias actividades socioeconomicas;

Eixo Prioritario C — Desenvolvimento de uma poli-
tica de recursos humanos do INAMET.

O presente documento ira, essencialmente, tratar de
aspectos que t€ém a ver com a implementagdo e operacio-
nalizagdo do PDE, através das metas e acc¢des previstas,
procedendo-se, sempre que necessario, a pequenos ajusta-
mentos. Apesar do horizonte espacial ser 2014-2020, havera
algumas actividades que pela sua dimensdo e complexidade
tecnologica, se desenvolverdo para além de 2020 (e, g. pro-
grama do Radar Meteoroldgico e Capitacdo em termos de
Manutengao Técnica).

Nos pequenos ajustamentos a introduzir dar-se-a aten-
¢do as questdes da boa governagdo, de tal modo que estejam
harmonizados métodos de gestdo por objectivos com as duas
valéncias funcionais do INAMET, a de prestador de servigos
e a de Regulador na sua qualidade de Autoridade Nacional
para a Area da Meteorologia/Clima e Geofisica. A dimen-
sdo nacional do INAMET tem de estar reflectida nos seus
orgdos e na incorporagdo das necessidades das provincias
nos planos anuais de actividades ¢ nos objectivos globais da
Instituicdo.

No que diz respeito ao Desenvolvimento e Aplicagdes
da Meteorologia/Clima e Geofisica no apoio a varias acti-
vidades socioecondmicas, ¢ feita a interligagdo com
Contratos-Programas e por isso com a Recuperagdo de
Custos, ¢ um processo que, por um lado, vai complemen-
tar o orgamento de estado (servigo publico) e, por outro, ao
procurar as respostas para as solicitagdes, seja catalisador de
desenvolvimento e investigagdo, num compromisso estabe-
lecido num Contrato-Programa devidamente calendarizado.
Neste Eixo dar-se-a prioridade a 3 objectivos principais:

Reducdo do Risco de Catastrofes Naturais;

Desenvolvimento Rural e Seguranga Alimentar;

Clima, alteragdes climaticas e impactos e medidas de
adaptac@o.

2. Enquadramento Estratégico

2.1. Visao e Missiao

2.1.1. Visao

A visdo do INAMET ¢ ser reconhecido como um
Instituto Ptblico moderno de referéncia na area
da prevencdo ambiental em Angola, com capa-
cidade para, em paralelo, desenvolver uma area
de prestagdo de servicos e de mais-valias para o
sector produtivo.

2.1.2. Missao

A missdo do INAMET ¢ contribuir para a protec¢io
de vidas e de bens ¢ apoiar o desenvolvimento
sustentavel do Pais.

2.2.Resultados integrados em 3 Eixos de Desenvolvimento

Eixo Prioritario A — Boa Governagdo e Refor¢o da
Capacidade Técnica do INAMET.
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Eixo Prioritario B— Desenvolvimento e Aplicagdes
da Meteorologia/Clima e Geofisica no apoio a
varias actividades socioeconomicas.

Eixo Prioritario C — Desenvolvimento de uma poli-
tica de recursos humanos do INAMET.

2.2.1. Eixo Prioritario A— Boa Governacio e Reforco
da Capacidade Técnica do INAMET

Resultado 1 — O INAMET como um Instituto moderno,
com um sistema de gestdo da qualidade segundo a Norma
ISO 9001:2008 implementado, que compatibiliza um ser-
vigo publico com o da prestacdo de servigos geradores de
mais-valias ao sector econémico.

Este Resultado serd atingido através dos 2 Objectivos
Especificos seguintes com as Respectivas Metas e Planos
de Accdo:

2.2.1.1. Objectivo Especifico 1 — Adaptaciio da estrutura
organizacional para tornar o INAMET numa instituicio
moderna, certificada e com resposta para os problemas
da sociedade angolana

Neste objectivo especifico estdo integradas 4 Metas que
passamos a descrever:

Meta 1 — Reformular os aspectos organizacionais e
de gestdo, dinamizando métodos de gestdo por objectivos
e definir os critérios para melhorar a organizag@o interna do
INAMET e a sua imagem, nomeadamente através da pagina
Web e da promogao de um ciclo de conferéncias.

O Plano Anual de Actividades do INAMET ¢ o processo
pelo qual se garantira a plena implementacgdo dos objectivos
e metas do PDE. E por isso necesséario estabelecer meca-
nismos correctos para o processo de concepgo, execugdo e
controlo do Plano de Actividades numa optica de gestdo por
objectivos. Pretende-se que com a metodologia a implemen-
tar se garanta a harmonizag@o do Plano de actividades com
o or¢gamento de funcionamento e investimento e o PDE do
INAMET.

Nao havendo na estrutura organica do INAMET um
orgao especifico que se ocupe das questdoes do Planeamento,
¢ necessario criar uma Secg¢do, que funcione como unidade
de planificagcdo, com competéncias/responsabilidades a defi-
nir no Regulamento Interno e que entre outras se destacam
as seguintes:

Elaborar a proposta anual do Plano de actividades,
com base nas propostas recebidas dos diferentes
sectores, incluindo as provenientes das provin-
cias;

Compatibilizar as propostas dos sectores com o que
esta estabelecido no PDE;

Estimar orcamentos em fun¢do dos planeamentos
efectuados para as actividades nos sectores e o
tecto estabelecido superiormente ao nivel cen-
tral ou provincial;

Acompanhar e controlar a execu¢do do Plano de
Actividade;

Avaliar o grau de execugdo do plano em conformi-
dade com os indicadores de avaliagdo propostos
pelos sectores;

Elaborar um relatorio global trimestral com base na
informagao recolhida de modo que este seja um
dos instrumentos de acompanhamento e avalia-
¢do do grau de execugdo do Plano.

Para o Plano de Actividades para 2014 é importante inte-
grar os seguintes pontos:

A rede minima de observagdes a funcionar e o
arranque do processo de modelagdo regional de
previsdo de tempo;

O levantamento das necessidades para se reabilitar e
reforgar a rede de observagdes meteoroldgica e
climatica e todas as restantes como: sismologia,
qualidade do ar, descargas eléctricas e UV;

A implementagdo de uma Base Nacional de Dados;

A estruturagdo e organizac¢do da Escola do INAMET,
cobrindo as necessidades do INAMET, ambiente
e proteccdo civil;

O Protocolo com a Universidade para enquadramento
da formagdo de Técnicos Superiores em Meteo-
rologia;

As linhas de orientacdo sobre a estratégia de recuperagdo
de custos e incluir nesse processo objectivos con-
cretos de modo que, em quatro anos o INAMET
esteja em condig¢des de recuperar, no minimo 25%
dos seus custos globais, de modo a cumprir com
a norma legislativa em vigor para os Institutos
publicos;

Definir a linha de orientagdo para permitir a organi-
zagdo do INAMET em centros de custos e de
receitas, enquadrados numa adequada estrutura
contabilistica;

Incluir no plano a melhoria da imagem do INAMET,
através de uma melhor articulagdo com os
«média» e via pagina Web que deve ser remo-
delada de modo a ser mais apelativa e da
organizag@o anual de um ciclo de conferéncias
sobre «A Meteorologia, o Clima, a Geofisica e
a Sociedade» com um tema especifico em cada
ano.

Plano de Acgéo:

O Nucleo de Coordenagdo Geral (NCG) do PDE, cujas
atribui¢des estdo definidas no ponto 3, deve preparar uma
Circular Técnica que contenha os seguintes pontos:

Metodologia a ser seguida na elaboragdo do Plano de
Actividades;

Aspectos organizacionais e de gestdo por objectivos;

Indicadores de avaliag@o de desempenho;

Organizagdo interna do INAMET em centros de cus-
tos e receitas.
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De Julho a Setembro o Consultor Sénior do PDE, em
articulacdo com a Divisdo do Plano, preparard o Plano de
Actividades para 2014.

Orc¢amento:

Sem Custos associados especificos para esta tarefa, com
excepgdo das actividades relacionadas com o melhoramento
da pagina Web e organizagdo do ciclo de conferéncias anu-
ais. Para estas actividades inscreveu-se USD 50.000,00 por
ano.

Responsabilidade:

O NCG, em articulagdo com o Consultor Interno, que
tem a seu cargo o Regulamento Interno e o Director Geral-
Adjunto para a Area Administrativa.

Meta 2 — Clarificar e regulamentar o papel do Instituto
Nacional de Meteorologia (INAMET), como Autoridade
Nacional para a area da Meteorologia e Geofisica, através
de uma proposta de Decreto-Lei.

O INAMET, para além de ser um prestador de servigos,
também tem um papel importante como Regulador, na sua
qualidade de Autoridade Nacional, nos dominios da mete-
orologia, climatologia, geofisica, meteorologia maritima e
aeronautica. E por isso necesséario estabelecer um Diploma
Legal que defina competéncias e deveres, separando as fun-
¢oes de regulador de prestador de servigos, em particular
para a area da Meteorologia Aerondutica, onde existem nor-
mas claras por parte da ICAO (norma 2.1.4. do capitulo 2
do Anexo III). Na sua qualidade de Autoridade Nacional
deve, entre outros aspectos, regulamentar o funcionamento
e a instalagdo de novas Estagdes, estabelecer critérios para
a certificacdo dos instrumentos meteorologicos e geofisicos
convencionais e automaticos a serem usados em Angola,
emitir Laudes Técnicos para diferentes fins incluindo os das
companhias de seguros, sobre situagdes meteoroldgicas, cli-
maticas e geofisicas, ocorridas em Angola. O Diploma deve
clarificar que o INAMET ¢ a Autoridade Nacional para a
Area da Meteorologia e Geofisica, entendendo-se por isso
que é:

a) Autoridade Nacional na Area da Meteorologia e da
Climatologia;

b) Autoridade Nacional para a Meteorologia Aero-
nautica;

¢) Autoridade Nacional para a Meteorologia Mari-
tima;

d) Autoridade Nacional para a Qualidade do Ar;

e) Autoridade Nacional na area da Geofisica, englo-
bando a Sismologia e 0 Geomagnetismo.

Meta 3 — Adequar o Estatuto do INAMET aos desafios
do desenvolvimento, fazendo aprovar novos Estatutos e o
Regulamento Interno.

E importante adequar a actual estrutura do Instituto
Nacional de Meteorologia (INAMET) e o seu funcionamento
a nova dinamica provocada pelo grande desenvolvimento
socioecondomico do Pais, com novas necessidades de apoio
em termos de informagdo meteoroldgica, climatica e geo-
fisica, bem como com as estratégias a estabelecer para o
problema da variabilidade e das altera¢des climaticas glo-

bais. Tendo em conta a dimensdo nacional do INAMET ¢
necessario que este aspecto esteja reflectido no 6rgdo do
INAMET e com um melhor enquadramento da Direcgdo
Geral, como 6rgdo de ctpula da Instituigdo. Na organizagdo
interna € necessdrio separar o que € nuclear e enquadrar o
que ndo ¢ como unidades organicas flexiveis que se podem
formar ¢ fechar de acordo com necessidades e Objectivos
prioritarios existentes num determinado momento. O enqua-
dramento legal do INAMET como Autoridade Nacional
para a Area de Meteorologia Aerondutica obriga que se crie
uma Unidade de Apoio ao Director Geral na sua fungio de
Autoridade Nacional para a Meteorologia Aerondutica. O
ajustamento do Estatuto do INAMET obriga que o seu regu-
lamento Interno também seja alterado e nele devem estar
detalhadas as atribui¢des dos Departamentos e das diversas
Divisdes inseridas como unidades organicas flexiveis.

Plano de Accio para as Metas 2 e 3:

O Consultor Sénior do PDE, em colaboracdo com a
Comissdo Técnica do PDE do INAMET, deve preparar a
proposta de ajustamento do Estatuto Organico do INAMET,
e a proposta de Decreto-Lei do INAMET como Autoridade
Nacional de modo a ser enviada para o Ministério
das Telecomunicagdes e Tecnologias de Informag@o.
Aconselha-se que a Direc¢do do INAMET requeira parecer
juridico especializado. O Regulamento Interno, a ser enviado
na mesma data, ¢ da responsabilidade de uma comissao lide-
rada pelo Consultor Interno do INAMET.

Orc¢amento:

Estdo or¢gamentados em USD 65.000,00 (sessenta e
cinco mil délares dos Estados Unidos da Amé-
rica) para Servigos Juridicos.

Responsabilidade:

Consultor Sénior do NCG e a Comissdo Técnica do
PDE do INAMET, em articula¢do com o Direc-
tor Geral.

Meta 4 — Implementar no INAMET um Sistema de
Gestao da Qualidade segundo a Norma EN ISO 9001:2008,
para as areas da Meteorologia Aerondutica, Previsdo do
Tempo e Climatologia.

O INAMET ¢ um Instituto Piblico com uma actividade
importante no apoio a protec¢do de vidas e de bens e em
termos gerais no apoio ao desenvolvimento sustentdvel e
por isso ¢ caracterizado como servigo publico. Contudo, o
INAMET pretende ampliar a area de prestacdo de servigos
para criar mais-valias a terceiros e ser geradora de receitas
para o INAMET. Esta ligada ao desenvolvimento e investi-
gacdo compatibilizando principios e filosofia de um servigo
publico com o da prestagdo de servigos.

Neste sentido € vital que a questdo da qualidade seja
encarada como factor de desenvolvimento e de credibiliza-
¢do do INAMET, justificando-se por isso que se conceba e
implemente um sistema de gestdo da qualidade de acordo
com os requisitos da Norma EN ISO 9001:2008, cobrindo
as areas da Meteorologia Aeronautica, Previsdao do Tempo e
Climatologia, que sera realizado em duas fases.
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O principal objectivo da certificagdo na 1.? fase ¢é:

Melhorar o modelo de organizagdo interna do INAMET,
estabelecendo normas internas e formalizando procedimen-
tos harmonizados e transversais a toda a organiza¢do que
possam servir como elementos de coesdo de comunicacdo
e formas de agir, que pela sua natureza terdo em conta 0s
seguintes aspectos:

Desenho e mapeamento dos processos de actividade e
de suporte a actividade do INAMET;

Sequéncia e inter-relagdo destes mesmos processos
na organizacdo INAMET;

Objectivos especificos, quer operacionais quer de
niveis de qualidade de servigo;

Orientacdo na melhoria de processos (em paralelo
com as actividades anteriores);

Mecanismos de controlo, criagdo de indicadores de
avaliagdo do estado de realizag¢@o dos objectivos
definidos.

A elaboragdo de documentos de suporte a certificagdo:
Procedimentos, Registos e Instrugdes de Trabalho;
Preparacdo do Manual da Qualidade (MQ) e Planos

da Qualidade.

A implementagdo dos requisitos da norma ISO 9001:2008:
Os requisitos da norma;

Verificagdo e validagdo dos cumprimentos dos requi-
sitos;

Analise dos pontos do SGQ da empresa;

Verificagdo da documentagao;

Melhorias a introduzir (em paralelo com actividades
anteriores).

A Realizagdo de auditorias aos processos:

Auditorias aos processos e a documentagao;

A formagdo de um Grupo de Trabalho (GT) cons-
tituido por um Gestor ¢ 4 Auditores Internos
com formagdo adequada ao desempenho dessas
actividades.

Adicionalmente e durante o processo de desenvolvi-
mento da certificacdo sera necessario elaborar uma acg¢ao de
formagao sobre metrologia e calibragdo para os técnicos que
vierem a ser designados para realizarem as calibragdes inter-
nas dos sensores das diferentes estagdes espalhadas ao longo
do Pais.

Na 2. fase, para além do acompanhamento, far-se-a a
elaboragdo dos procedimentos para a drea do clima com
a criagdo dos procedimentos e instru¢des técnicas para as
grandezas.

Plano de Accao

Esta accdo tera uma dura¢do prevista entre 17 ¢ 18
meses, na 1.? fase, e de 36 dias na 2.* fase, subdividida pelas
seguintes etapas:

Accio 1:

O Nucleo de Coordenacdo Geral (NCG) do PDE, cujas
atribui¢des estdo definidas no ponto 4, deve recorrer a ser-
vigos de subcontratagdo de um Consultor Especialista em
Gestdo da Qualidade para iniciar este processo. A Direcgdo
Geral do INAMET deve indicar os nomes dos 5 Técnicos a
serem envolvidos no processo de formagao.

Accio 2:

Para permitir calibrar o conjunto de sensores da Rede
Minima, o0 NCG deve adquirir uma estacdo movel de cali-
bragdo autébnoma dimensionada para trabalhar sem recorrer
ao recarregamento da bateria por um periodo de cerca de sete
dias. Os dados podem ser transferidos a qualquer momento
para um PC ou disco externo por intermédio de um cabo e
podem também ser consultados localmente na estagdo por
intermédio do «display» do datalogger. A estagdo de cali-
bragdo deve ser constituida por Sensor de radia¢do global
Classe 1 de acordo com a OMM e ISO 9060, com base de
nivelamento, acessorios e fixagdo; Sensor de velocidade
e direc¢do do vento ultra-sdnico; Sensor de temperatura e
humidade relativa com escudo de radia¢do; Sensor de pres-
sdo atmosférica Classe A; Sensor de precipitagdo resolugao
0,1 mm; Unidade de Aquisi¢do de Dados (Datalogger) com
«display» para visualizagdo da informagao e entradas livres
para ligag¢@o de outros sensores; Tripé com mastro pneuma-
tico de 10m de altura méaxima, para montagem dos sensores
(a excepcdo do sensor de precipitacdo); Tripé para mon-
tagem do sensor de precipitacdo; Sistema de alimentagdo
constituido por uma bateria de «backup» e fonte de tensdo;
Mala de transporte Pelicase para transporte do datalogger,
bateria, sensor de pressdo atmosférica e também para a liga-
¢30 dos sensores.

Esta estagdo de calibragdo, que ira funcionar como
padrao de trabalho, devera ser adquirida pré-calibrada e com
calibragdo através de Laboratorio Acreditado pela Norma
ISO IEC 17025 nas grandezas indicadas. As gamas de cali-
bragdo do equipamento serdo definidas em conjunto entre o
INAMET e o fornecedor nas especificagdes de compra.

Accio 3:

O NCG deve criar condigdes, para que o Consultor
Sénior do PDE possa em conjunto com o Director Geral-
-Adjunto para a Area Técnica, avaliar as condigdes técnicas
das 12 Estagdes que integram a Rede Minima, sendo Luanda,
Lubango, Huambo, Cabinda, Ondjiva, Catumbela e
Benguela, da Rede de Meteorologia Aerondutica e Namibe,
Dundo, Waku Kungu, Mavinga e Menongue, da Rede
Mundial do Clima. Apdés o diagnoéstico, resolver os pro-
blemas técnicos associados de modo que esta rede fique
operacional e proceder a calibracdo dos sensores. Um
aspecto importante deste levantamento sera o de encontrar a
solugdo mais adequada de comunica¢des meteorologicas de
modo que as Estacdes transmitam, as horas estabelecidas,
para o Colector Nacional a estabelecer em Luanda.

Accao 4:

ONCGdeve, em colaboragdo com o Director Geral-Adjunto
para a Area Técnica, resolver o problema da certificagio do
pessoal técnico, colocado nas Estacdes Meteoroldgicas para
a Aeronautica, de modo se tenham realizado os cursos de
Meteorologia Aeronautica, de 60h, de acordo com os requi-
sitos da ICAO para a Classe III e Classe I, por isso pessoal
técnico com experiéncia. No caso de haver necessidade de
recorrer a recrutamento externo, depois da formacdo de
base, os técnicos terdo de fazer um curso de especializacdo
em Meteorologia Aeronautica, de 120h.
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Accio 5:

Elaboragdo dos procedimentos para a area do clima;

Formagdo em metrologia para a execugdo das
calibragdes internas e para interpretagdo dos
certificados de calibrag@o dos equipamentos;

Criagdo dos procedimentos e instrugdes técnicas de
calibracdo das grandezas que ndo sdo objecto de
medigdo para a meteorologia aerondutica (essas
ja estavam no or¢amento da 1.* fase) e elabora-
¢do dos respectivos impressos;

Apoio na execugdo das primeiras calibragdes;

Auditorias internas aos servi¢os associados a area do
clima e a algumas estagdes.

Org¢amento:

O custo é de USD 738.140,00 (setecentos e trinta e
oito mil e cento e quarenta dolares dos Estados Unidos
da América) e inclui equipamento (estagdo moével para
calibragdo e diversos instrumentos para substitui¢do de ins-
trumentos avariados), aquisicdo de servi¢os para preparagdo
da certificacdo e calibragdo de sensores nas Esta¢des da
Rede Minima, bem como a propria certificagdo, formacao,
viagens e perdiem.

Preparagdo da Certificagio 205.000 205.000
Acgio 1 Certificacio 25300 18000 43,300
Sub-Total 230300  18.000 248.300
Acgio?  Estacio. Movel calibragio 35.000 35.000

Avaliagio/substituicao de
Accio 3 instrumentos ey 220.000

Calibragio/sensores 35.000
Acgiio 4 Formagao Classe I e 11l 27.000 217.000
Acgio 5 Certificagao clima 37500 37.500
SubTotal 512300  55.500 567.800
C.GESTAO
e 153.690  16.650 170.340
665.990  72.150 738.140
Responsabilidade:

Nucleo de Coordenagdo Geral do PDE em articulagdo
com a Comissdo Técnica do PDE do INAMET e em par-
ticular a subcomissdo do QMS e o Director Geral-Adjunto
para a Area Técnica.

2.2.1.2. Objectivo especifico 2: Reforcar a capacidade
operacional do INAMET no dominio da monitorizacio,
recolha, tratamento, arquivo e difusio dos dados e na
area da previsao regional do tempo e do estado do mar.

Neste objectivo especifico estdo integradas 7 Metas que
passamos a descrever:

Meta 5 — Melhorar e refor¢ar a Rede de Observagdes
de Superficie e Altitude, numa visdo mais integrada, com-
binando necessidades dos recursos hidricos, agricultura
e operadores aeronauticos incluindo os da Forga Aérea
Nacional Angolana.

O diagnostico efectuado durante a elaboragdo do PDE
em 2006 mantem-se valido e a sua caracterizagdo continua

a ser o de uma rede a funcionar com muitas deficiéncias e
com muito pouca operacionalidade. Neste documento a pre-
ocupagdo sera o de definir as diferentes etapas que devemos
seguir para se conseguir a sua melhoria, numa dptica de
sinergias entre as necessidades das diferentes instituigdes
que tém responsabilidade no dominio da monitorizagdo, da
recolha, tratamento e arquivo dos dados, bem como da sua
difusdo, tendo em conta 0s compromissos nacionais e inter-
nacionais assumidos, como acontece com a monitoriza¢ao
climatica, visto que através da Organizagdo Meteorologica
Mundial (WMO), as estagdes de Angola estdo ligadas a
Rede Mundial do Clima.

O quadro seguinte mostra a actual rede e sobre a qual
iremos desenvolver um conjunto de ac¢des, no sentido de
fazermos a sua recuperagdo e proceder a sua ampliagdo.

Coordenadas Geograficas das Estacées

Nuimero Nome Latitude | Longitude| Altitude (%](\l;%o)
1 LUANDA (Aeroporto) 8°51°S | 13°14’E 74m 66160
2 ;“g:s:l: Observairio | g0 49:g | 13°13°E | 44m
3 Lubango 14°54°’S | 13°31’E | 1763m 66390
4 Luena 11°47°S | 19°55°E 1357m 66285
5 Malanje 9033’S | 19°55’E | 1139m 66215
6 Huambo 12°48’S | 15°45°E 1700m 66318
7 Cabinda 05°33’S | 12°1I’E 20m 66104
8 Uige 07°35’S | 15°00’E 826m 66140
9 Namibe 15°12°’S | 12°09°E 20m 66422
10 Porto Amboim 10°42°S | 13°45°E Sm 66240
11 Ongiva 17°05°S | 15°44’E | 1108m 66460
12 Dundo 07°24°S | 20°49’E 775m 66152
13 Sumbe 11°12’S | 13°5I’E 10m 66260
14 Ndalatando 08°07°S | 14°55°E 795m 66172
15 Saurimo 09°40°S | 20°23’E | 1096m 66226
16 Waku Kungu 11°25’S | 15°07°E | 1304m 66270
17 Negage 7°41°S | 15°22°E 1270m 66142
18 | Noqui 5°52’S | 13°26°E 50m 66116
19 Menongue 14°40°S | 17°42°E | 1348m 66410

20 Kuito 12°23°’S | 16°57°E | 1700m 66325
21 Paranhos (Caxito) 8033’S | 13°40’E 20m 66190
22 Benguela 12°35°S | 13°25°E 3lm 66310
23 Catumbela

24 Mbanza Congo 6°16’S | 14°15’E 530m 66118
25 Soyo 6°07°’S | 12°21’E Im 66120
26 Nzeto 7°14°S | 12°I5’E 18m 66130
27 Magquela do Zombo 6°02°S | 15°07°E 920m 66121
28 Mavinga 15°50°S | 20°21’E 1190m 66447
29 Cazombo 11°54’S | 22°54’E | 1180m 66296

A 1.% fase deste processo tem como objectivo tornar ope-
racional uma Rede Minima de 12 Estagdes, que estara ligada
ao processo de certificacdo, como estd descrito na acgdo 3
da Meta 4.
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Enquanto se procede a reabilitagdo da Rede Minima sera
feito um levantamento sobre o estado das infra-estruturas
das Estagdes Convencionais existentes, bem como do equi-
pamento instalado. Proceder-se-4 a escolha dos locais para
a instalagdo de novas Estacdes Meteorologicas Automaticas
(AWS), tendo em conta uma distribui¢@o equilibrada e repre-
sentativa das varias regides climaticas de Angola, articulando
este aspecto com outras questdes como a existéncia de ener-
gia, comunicagdes e seguranca do equipamento a instalar. Ao
mesmo tempo serdo reabilitadas e postas em funcionamento
operacional as restantes 12 Esta¢des da rede actual.

O levantamento das necessidades de repara¢do das
infra-estruturas e do equipamento instalado tera que estar
terminado para se dar inicio a 2.* fase em que o objec-
tivo serd o de ampliar a Rede Minima de Observagdes
Hidrometeorologicas de modo adequado a dimenséo do Pais.
Assim, prevé-se instalar 277 novas Estagdoes Meteorologicas
Automaticas (EMAS) em 2 anos (2014-2016).

Sera feita uma configuracdo «standard», correspondendo
a uma Unidade de Aquisicdo de Dados (Datalogger), sof-
tware de gestdo, 5 sensores (temperatura/humidade, vento,
precipitagdo, pressdo e radiacdo), solugdo de comunicagdes,
alimentagdo, Infra-estrutura de fixagao e acessorios.

Nos locais de interesse para a agricultura a configuragio
standard serdo adicionados sensores para a Agrometeorologia
(temperatura/humidade folha foliar, temperatura e humidade
do solo, etc.) com a consequente adequagdo do Datalogger
aos novos objectivos. O mesmo procedimento sera feito
para EMAS para aplicagdes Hidro em que a configuragdo
Standard sera adicionado um sensor de nivel e/ou caudal.

Na 3.% fase, que vai de 2017 a 2019 prevé-se instalar 299
novas EMAS, seguindo o mesmo critério, para se atingir o
total das 600 EMAS como mostra a figura seguinte:

Figura 1.

Na figura 1, os pontos a vermelho correspondem as
Estacdes existentes e os pontos a azul as novas estagdes a
instalar em que todas as posi¢des estdo georreferenciadas
e na devida altura serdo traduzidos num mapa com as loca-

lizagdes. O nimero de 600 EMAs foi determinado usando
uma resolucdo espacial de S0x50km para ndo sé haver uma
boa representatividade das diferentes regides climaticas de
Angola, mas também permitir, com a assimilagdo dos dados,
melhorar os resultados do modelo regional WRF ¢ por isso
as previsdes e 0s consequentes avisos e alertas. Do niimero
global de novas EMAS a instalar num total de 576, tere-
mos 376 para fins sindpticos e climaticos, 114 serdo para
aplicagdes agrometeorologicas e 86 para aplicagdes hidro.
O sistema de transmissdo, para que os custos operacionais
sejam reduzidos, terd suporte num modem satélite certifi-
cado pela EUMETSAT.

As EMAs serdo instaladas em Rede, com a informagao
a ser enviada directamente para um Concentrador Nacional
em Luanda, donde transitard automaticamente para a Base
de Dados Nacional e para o servidor dos modelos regionais.
A Base estara dividida por Provincia, onde estardo os dados
de todas a Estagdes da Provincia e estas tero acesso a base
via INTERNET de alta velocidade e também acesso WEB
através da pagina do INAMET.

Figura 2.
Representagdo esquematica do fluxo de transmissdo de dados da Rede do
INAMET.

Toda a informagdo meteorologica e os circuitos de comu-
nicagdes da Rede Nacional, Centro Regional de Pretoria,
fax, Internet, difusdo da informacdo para os utilizadores
de cardcter permanente, serdo integrados num Sistema de
Comutacdo de Mensagens (MSS) com Web/FTP Servidor e
Sistema de visualizagdo com postos de trabalho.

Uma segunda opg¢do a ser avaliada no terreno serd a de
uma rede conceptual que tenha em conta as infra-estrutu-
ras de telecomunicac¢des ja existentes em Angola, desde
as redes das operadoras moveis (UNITEL e MOVICEL)
a rede fixa da Angola Telecom ou outra operadora similar,
como m mostra a fig.3. Sera uma rede flexivel pelo facto
de ser aberta, isto é, possui trés niveis: nivel fisico, nivel de
transporte e o nivel de aplicagdes. Este tipo de arquitectura
permitira a convergéncia de tecnologias de diferentes forne-
cedores, facilitando a constru¢do da rede de acordo com a
realidade de cada regido.
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Figura 3.

Representagdo rede conceptual aproveitando as infra-estruturas existentes das operadoras moveis.

Uma solugdo a avaliar e possivelmente como uma solu-
¢do combinada com a que acima se descreve ¢ uma solugdo
que integra um servico PhoneSat e NetSat baseado em infra-
-estrutura VSAT em banda KU a ser fornecido sobre estagao
remota instalada no campo com painel solar com capa-
cidade de 1 linha telefénica por estacdo remota interface
ethernet (RJ 45) com débitos de até 64Kbps e 128 Kbps. é
orgamentado um valor para assegurar a implementagdo des-
tes sistemas, se for essa a op¢do apos as avaliagdes a serem
efectuadas no terreno.

Em relagdo a rede de altitude, tendo em conta os custos
operacionais, sugere-se a Instalagdo de uma Rede Minima
correspondente a 3 Estagdes automaticas de radiossonda-
gem e respectivos Gasogeradores, sendo 1 por cada Regido
Meteorologica.

No que diz respeito a manutengdo dos Instrumentos
Meteoroldgicos, serd seleccionada, através de um concurso
internacional, uma empresa especializada, ou um consécio
com conhecimento e experiéncia ndo s6 na manutengdo de
instrumentos meteoroldgicos, como na integragdo de EMAS,
de modo a obter-se uma redugao significativa de custos. Essa
empresa/consorcio tera a responsabilidade de fornecer, insta-
lar e manter a Rede, para além de ter de capacitar, no decurso
do tempo de duragdo do Projecto, 4 Técnicos do INAMET
para a area da manutengdo, sendo 2 Superiores e 2 Médios.
Espera-se que esta melhoria na rede de observagdes se tra-
duza numa maior capacidade no apoio ao sector econdmico
e na area da previsdo meteorologica regionalizada com uma
melhoria no grau de acerto das previsdes meteorologicas e um
sistema eficiente de avisos e alertas sobre situa¢des meteoro-
logicas adversas, como cheias, secas, ventos fortes, etc.

No que diz respeito a Forga Aérea Nacional Angolana
(FANA), sera estabelecido um Protocolo de modo que
o INAMET incorpore as suas necessidades em termos
da localizagdo de novas Estagdes Meteoroldgicas para a
Aeronautica, manutengdo das existentes na FANA, estabele-
cimento de terminais remotos de visualizagdo da informagao
meteorologica nos locais indicados pela FANA e disponibi-

lizacdo de pessoal técnico qualificado da FANA em locais
que o INAMET tenha necessidade e a acordar caso a caso.

Plano de Accao:

A implementagdo desta Meta implicara a articulag@o de
um conjunto de acgdes abaixo assinaladas de acordo com as
varias areas de intervencao:

Acciao 1:

A Rede Minima constituida por Luanda, Lubango,
Huambo, Cabinda, Ondjiva, Catumbela e Benguela da Rede
de Meteorologia Aeronautica, ¢ Namibe, Dundo, Waku
Kungu, Mavinga e Menongue da Rede Mundial do Clima
tem de estar a funcionar operacionalmente. Neste processo
incluem-se as ligagdes Internet de alta velocidade entre as
Estagdes Provinciais e o Servidor em Luanda que funcio-
nard como Colector Nacional e também a ligagdo para o
GTS (Global Telecommunication System) da WMO através
do Centro Regional de Pretoria ou via IDD (Internet Data
Distribution). Esta acc¢do esta orgamentada na Meta 4.

Elaborar e fazer aprovar no mesmo periodo o Protocolo
entre 0 INAMET e a FANA.

Accao 2:

Proceder a uma avaliagdo do equipamento ¢ do estado
das infra-estruturas das estagdes convencionais e iniciar o
processo de escolha dos locais para a instalagdo de novas
Estacdes Meteorologicas Automaticas (AWS), tendo em
conta questdes como acessos, existéncia de energia, comu-
nicagdes e seguranca do equipamento a instalar. Repor o
funcionamento garantindo a plena operacionalidade das res-
tantes 12 Estagdes da rede existente.

Accio 3:

Prevé-se instalar 277 novas Estagdes Meteorologicas
Automaticas, com a configuragdo descrita anteriormente,
sendo 64 para a Agrometeorologia e 48 para aplicacdes
Hidro. A escolha dos locais serd feita em articulacdo com
a Direcgdo Nacional do Recursos Hidricos e o Gabinete de
Seguranga Alimentar. Instalar 1 Esta¢do completa de alti-
tude com os sistemas de gasogeradores em cada uma da
Regides Meteorologicas, sendo 3 no total e garantir a dota-
¢do de sondas e baldes para 2 anos.



I SERIE — N.° 8 — DE 13 DE JANEIRO DE 2014

145

Accio 4:

Prevé-se instalar 299 novas EMAS, seguindo o mesmo
critério, para se atingir o total das 600 EMAS, sendo 50 para
a Agrometeorologia e 38 para a Hidrologia.

Org¢amento:

Dado que ndo se conhecem as condi¢des existentes nos
diferentes locais, ter-se-a que proceder a uma avaliagdo para
se conhecer as condi¢des de acesso, estado do terreno, con-
digdes basicas sobre electricidade, etc., o que implicara

Ano1l

f’ g - a et s BN S Ovu el
Equipamento
Inst.Met.convencionais Lote
EMA 49.000 376
EMA (Agro) 57.500 114
EMA (Hidro) 61.342 86
Est. Rad. e Gasogerador 160.000 3
Sondas 300 800
Baloes 45 800
Est.remotasComunicagoes 5.500 90
Carrinhas Pick up 36.500 10

480,00 Usd/dia 480 540
Lisboa-Luanda-Lisboa 1.600 60

per diem
Viagens
sub-total:

C.Gestio (30%)

Responsabilidade:

O NCG através do Consultor Sénior do PDE, em articu-
lagio com o Director Geral-Adjunto para a Area Técnica em
conjugacdo com a Empresa que for seleccionada para esta area.

Meta 6 — Desenvolver e implementar no INAMET
uma Base Nacional Integrada de Dados Meteorologicos e
Ambientais.

O INAMET praticamente s6 tem operacional uma base
de dados em Excel das principais estagdes de Angola, com
dados mensais dos principais elementos meteorologicos.
Um dos maiores problemas existentes tem a ver com o
arquivo histdrico, que em grande parte se perdeu, havendo
necessidade de um esforgo grande para, através de parcerias
com outros paises, se proceder a recolha de dados de Angola
existentes noutros centros internacionais.

Para a migra¢do para um novo sistema, a Organizagdo
Meteorologica Mundial (WMO) recomenda algumas caute-
las na sua escolha de modo que a informagdo contida em
metadados, pela sua importancia, ndo se perca. O procedi-
mento correcto € ter esta informagao arquivada no histérico
da estagdo e no diciondrio dos dados. Pela complexidade de
todo este processo ha toda a vantagem que o novo sistema
seja suficientemente aberto para poder ir incorporando novas
necessidades e o arquivo de outras variaveis que ndo sejam
as climaticas, como por exemplo dados do radar, radiagdo
solar, ozone, qualidade do ar, descargas atmosféricas etc.
Importa optar por um formato suficientemente generali-
zado e em uso em centros de dimens&o mundial ou regional
nos padrdes aconselhados pela WMO para que a informa-

deslocagdes ao terreno, viagens por terra e aéreas, aluguer
de viaturas, etc. Para viabilizar esta actividade inscreveu-se
uma verba equivalente em kwanzas de USD 900.000,00. O
valor global desta Meta, incluindo a recuperagdo das esta-
¢Oes existentes na rede convencional e a instalagdo das
novas Esta¢des Meteoroldgicas Automaticas ¢ 3, Estagoes
de radiosondagem para observacdes em altitude, ¢ de
USD 50.627.996.

a4

Ano2 Ano3
390.000  200.000 100.000 100.000 790.000
o 4.704.000 4.704.000 4.606.000 4.410.000 18.424.000
o 2.530.000 2.300.000 1.725.000 6.555.000
o 1.717.576 2.453.680 1.104.156 5.275.412
o 320.000 160.000 o 480.000
0 240.000 o 240.000
o 36.000 o 36.000
247.500  247.500 o 495.000
182.500  182.500 365.000
10.177.576  9.717.680

32.660.412

40.800
24.000

48.000
24.000

57.600
8.000

259.200
96.000

B BT e T e O e P S

541.200 3-548.813 3.277.824

2.650.367 1.665.180 11.683.384

¢do possa ser facilmente trocada através do GTS (Global
Telecommunication System) e também pelo IDD (Internet
Data Distribution).

E preciso também ter atengio a necessidade de conver-
ter os dados para o formato BUFR que gradualmente passara
a ser obrigatdrio, pelo que a WMO recomenda que os pai-
ses tornem adequados os seus sistemas de dados para esta
migra¢do para permitir que os dados do Pais circulem no
GTS e que também se possa interpretar os dados recebidos
dos outros paises, os quais estardo no novo formato.

Ha muitas vantagens que o desenvolvimento da base de
dados do INAMET seja feita através de uma parceria com
outras instituigdes com experiéncia neste processo, como é
caso do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC) do Brasil, que tem uma experiéncia acumulada
muito interessante e por isso recomenda-se que o INAMET
estabeleca um Protocolo com o CPTEC. O modelo do
CPTEC passa pela existéncia de duas bases de dados, sendo
uma com suporte no GEMPAK, (General Meteorology
Package), e outra em Postgres. O GEMPAK ¢é um programa
de aplicagdes para analise e visualizagdo de dados, desen-
volvido pelo National Centers for Environmental Prediction
(NCEP) para ser utilizado nos centros nacionais de meteoro-
logia dos Estados Unidos, posteriormente passou a receber
suporte e ser distribuido pelo programa UNIDATA sediado
na UCAR. Ele permite a utilizacdo em tempo real dos dados
obtidos no IDD. Os dois softwares sdo abertos e por isso
estdo disponiveis para serem descarregados da Internet e
adaptados para as necessidades do INAMET.
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Muito do valor dos dados meteoroldgicos reside ndo s
na rapidez com que sdo disponibilizados mas também na
qualidade das observagdes reportadas.

Dados de mé qualidade ndo t€m valor. Assim, ¢ necessa-
rio introduzir um sistema de controlo da qualidade dos dados.

Este componente do Projecto serd desenvolvida com o
apoio e a supervisdo do CPTEC e serdo treinados 2 Técnicos
Superiores do INAMET, com conhecimentos de programa-
¢do e Linux.

A arquitectura da Base de Dados obedecera a uma meto-
dologia simples direccionada para que haja uma maior
racionalidade nos meios, se evitem duplicacdes de tarefas
e se garanta o maximo de procedimentos automatizados.
Todos os dados existentes do INAMET, quer sejam de super-
ficie, incluindo radiagdo solar, quer sejam de altitude, terdo
de estar digitalizados e langados na base de dados. Os dados
historicos obedecerdo a um tratamento especial de modo a
fazer a sua recuperacdo e a sua digitalizagdo.

Os dados na base nacional de dados estardo organizados
por Provincias e estas terdo acesso por uma ligagao Internet,
bem como pela pagina Web do INAMET, por um sistema de
chave de autorizagdo que facilitard a disponibilizagdo dos
dados de um modo pratico e operacional e dard mais visibi-
lidade ao INAMET.

Plano de Accio:

O NCG deve preparar o Protocolo entre o INAMET e o
CPTEC, que contera um Anexo com a Memoria Descritiva
onde estara descrito o modo como esta actividade vai ser
desenvolvida.

O NCG deve ainda proceder a aquisi¢do de dados clima-
ticos historicos de Angola existentes no exterior, no periodo
1947 a 1974, de diversas variaveis.

A Direc¢do Geral do INAMET deve indicar os nomes
dos 2 Técnicos a serem envolvidos e no caso de ndo terem
conhecimentos de Linux, criar condigdes para que fagam
formacao neste sistema.

A execug@o operacional desta ac¢do implicara as seguin-
tes etapas:

Accio 1: Implementar o GEMPAK no INAMET

Objectivo: Implementar o uso do GEMPAK no servigo
de previsdo do INAMET. Isso inclui: Instalagdo do sistema
e treino de técnicos locais para ficarem responsaveis por
ele; Adaptagdes para algumas necessidades locais bésicas;
treino dos meteorologistas do servigo de previsdo de tempo;
Desenvolver os sistemas necessarios para incluir os dados
da rede de estagcdes automaticas no GEMPAK. Formar
Técnicos do INAMET.

Accio 2: Disponibilizar conversores para o formato
BUFR no INAMET

Objectivo: Desenvolver e implementar no Instituto os
sistemas necessarios para que este atenda as normas da
OMM com relagdo aos formatos meteoroldgicos orientados
por tabelas: BUFR ¢ CREX. Formar Técnicos do INAMET.

Accio 3: Banco de Dados Meteorolégicos

Objectivo: Desenvolver e implementar um sistema de
banco de dados com acesso via internet e controle de qua-
lidade das informacdes meteoroldgicas. Este Projecto é
dividido em 3 moédulos independentes: Base de dados,
Webpage e Controle de Qualidade. Treinar os técnicos do
INAMET para utilizar, operar, instalar e fazer modificagdes
futuras no sistema.

Orc¢amento:

O orgamento preliminar para desenvolvimento dos
diferentes processos, no que diz respeito a implementar o

GEMPAK, migragdo para BUFR e CREX e construgdo da
Base de dados, bem como para aquisicdo de dados histori-
cos e aquisi¢do de equipamento informatico, € USD 956.644
(novecentos e cinquenta e seis mil e seiscentos € quarenta ¢
quatro dolares dos Estados Unidos da América). Este orga-

mento sera revisto na altura da elabora¢do da Memoria

Maédul Consultores Té Visitas  Treino E;%l
Acgiol
(Gontinaly 47.040  33.600 19.400 42.480 142.520
Acgio 2
(BUFR) 47.040  33.600 14.550 14.540  109.730
Acgdo 3
(Banco de 35.280  50.400 14.550 31.860 132.090
dados)
Webpage 11.760  16.800  4.850 13.620  47.030
Controlo >
At 23.520 33.600  4.850 17.540  79.510
Aquisi¢ao
Dados 140.000 140.000
histéricos
‘i"““’““e:” 85.000 -~ 85.000
Sub Total 389.640 168.000 58.200 _ 120.040 735.880
Custos : T
P 116.892  50.400 17.460  36.012 220.764
Total 506.532 218.400 75.660 156.052 956.644
USD
Responsabilidade:

O NCG em articulagdo com Waldenio de Almeida, do
CPTEC, que sera o coordenador da ac¢do.

Meta 7 — Instalar um Laboratério de Instrumentos
Meteoroldogicos no INAMET de acordo com o referencial
ISO/IEC 17025:2005

Para que o INAMET possa assumir as suas responsabili-
dades como Autoridade Nacional na Area da Meteorologia
e da Climatologia no dominio da regulamentacdo e padro-
niza¢do dos instrumentos meteoroldgicos que operam em
Angola ¢ importante que o INAMET instale um laboratério
de Instrumentos Meteoroldgicos, segundo o referencial ISO/
IEC 17025:2005, para a realizagdo de calibragdes internas
e ensaios e calibragdo de instrumentos de estagdes meteo-
roldgicas privadas. O Laboratorio deve ser equipado para a
execugdo quer de calibragdes internas, quer externas de equi-
pamentos e sensores de grandezas usadas em meteorologia,
com o equipamento minimo descrito no quadro seguinte:

Quantidade Designacio

1 Camara Climatica Fixa (-10 a 100°C/5 a 98% hr)
1 Camara Climatica Portatil (10 a 50°C/10 a 98% hr)

1 Ponto de Orvalho Padrdo para Cadmara Climatica Fixa

1 Transdutor Barométrico Padrao

2 Transdutor Barométrico de Trabalho

Gerador (-1 a 100 bar) + Unidade de Leitura DP1620 + 4 Transdutores
de Pressdo

1 Bomba Manual de Pressdo até 700 bar

1 Estagdo Calibragdo (Radiagdo, Insolagdo, Vento)

1 Balanga de 220g +/- 250 ml (Calibragéo de Volume)

1 Conjunto de massas E2 (Imga 1 kg)

1 Registador de Temperatura 20 Canais

Computador Desktop

Computador Portatil

ST ISR I

Impressora

—

Scanner para Documentos

Banho de Temperatura (-30 a 125°C)

Indicador de Temperatura

Pt100
Termohigrografo digital NT3 (-50 a 85°C/5 a 98% hr)

W NN
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Sao formados 4 Técnicos Especializados na drea de labora-
torio e calibragdo, sendo 2 de nivel médio e 2 de nivel superior.

Plano de Accio:

O NCG deve em articulagdio com o Director Geral-
Adjunto para a Area Técnica:

Preparar o caderno de encargos com o0s requisitos
técnicos para a aquisi¢do dos equipamentos do
laboratdrio, nomeadamente, para as grandezas:
Temperatura e humidade;

Pressdo atmosférica;
Precipitacdo;
Vento, intensidade e direccao;
Radiagdo solar;
Horas de Insolagao.
Programar a instalagdo dos equipamentos adquiridos e a
elaboragdo dos programas de manuten¢ao.

Identificar um consultor da qualidade na area de labo-
ratorio para implementar um Sistema de Gestao
da Qualidade do Laboratério, de acordo com
os requisitos da norma ISO/IEC 17025:2005;

Elaborar o programa de formagao para especializagdo
de 4 Técnicos do INAMET, como especialistas
de Laboratorio de calibragio;

Proceder a certificagdo pelanorma ISO/IEC 17025:2005.

Orcamento:

O orcamento que consta do quadro inclui aquisi¢cdo de
equipamento para o Laboratorio, servigos especializados
para a instalagdo, servigos de consultoria para certificacdo
do Laboratorio, formacdo de técnicos angolanos, viagens ¢
perdiem e custos de gestdo do Projecto. O valor é de
USD 1.001.863,00 (um milh@o, mil e oitocentos e sessenta e
trés dolares dos Estados Unidos da América).

Técnicos Nacionais

CUSTO
¢ A UNIDADE TOTAL
RUBRICA DESIGNACAO Sub-ITENS (USD) QUANTIDADE | ANO 1 ANO 2 ANO 3 (USD)
Equipamento | Equipamento.Laboratério | Equip.diverso 191.000 191.000
Fretes e Seguros 24 129 13.664 13.664

S Servicos Especializados
Aqu,smao de incluindo consultor da
Servigos lidade e i ; 390.000 390.000
/Formagio qualidade e incentivos a

Viagens 20.000 12.000 32.000
Perdiem 480 300 96.000 48.000 144.000
Sub-Total 710.664 60.000 770.664
Total Geral 923.863 78.000 | 1.001.863
Responsabilidade: Universitaria, ainda em curso, patrocinado pelo Ministério
NCGem articulagdo com o Director Geral-Adjunto para  dos Negdcios Estrangeiros e Embaixada da Italia.
a Area Técnica do INAMET. O INAMET ¢ a instituigdo responséavel pela monitoriza-

Meta 8 — Dar continuidade ao programa de melhora-
mento e refor¢co da Rede Sismica de Angola.

O territério de Angola tem uma sismicidade relativa-
mente pequena e com niveis energéticos ndo elevados se
comparados com outras areas mais activas a nivel tectonico.
Todavia, ha um historial sobre a actividade sismica, com
registos de sismos, mas de pequena intensidade.

Os recentes tremores de terra em Quipungo, na Provincia
da Huila, Calulo, na Provincia do Kwanza-Sul, e Quibaxe,
na Provincia do Bengo, ja do dominio publico, confirmam
mais uma vez esta caracteristica do territorio angolano.

A actividade sismica no territério ndo ¢ ainda suficien-
temente conhecida e os estudos sdo quase inexistentes,
constatando-se também haver um mau estado de funciona-
mento da rede a nivel nacional.

Com o objectivo de actualizar e ampliar os conheci-
mentos esta actualmente em curso o Projecto internacional
«Africa Array» que envolve vdrios paises e em que parti-
cipa também o Departamento de Geofisica da Universidade
Agostinho Neto. O Departamento conta, nesta e outras
actividades, com o apoio do CICUPE (Consorcio
Interuniversitario pela Cooperagdo Universitaria com o0s
Paises Emergentes) no ambito do programa de Cooperag@o

¢do sismica em Angola, bem como pelo arquivo dos dados
e seu estudo. Neste ambito, compete ao INAMET instalar e
gerir a rede sismica em Angola.

O historial sobre o comportamento tectonico de Angola
no periodo entre 1943 e 1965 (Sousa Moreira, 1968) e nos
pos-independéncia, com alguns eventos registados, entre os
quais o tremor de terra de 11 de Maio de 2003 na Provincia
do Bié, levou a que o INAMET integrasse nas suas activida-
des a amplia¢@o e moderniza¢do de uma Rede de Vigilancia
Sismica que se descreve da seguinte forma:

De acordo com o comportamento geoldgico/tectdnico, a
mesma foi configurada com oito (8) estagdes sismi-
cas remotas, nomeadamente em Cabinda, Luanda,
Dundo, Bié, Lubango, Luena, Menongue e Namibe;

Desta rede, quatro (4) estacdes ja se encontram
instaladas desde 2006, que sdo: Luanda (Porto-
-Quipiri), Dundo, Kuito e Lubango;

Das restantes localidades escolhidas para instalagdo de
Estacdes Sismicas a situag@o actual € a seguinte;

No Luena ja foi construido um abrigo sismico, faltando
apenas a instalagdo de sensores ja existentes no Pais;
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Menongue, Cabinda e Namibe aguardam pelos estudos
primérios (geologicos geofisico), falta construir abri-
gos sismicos e fazer aquisicdo das Esta¢des Sismicas.

O primeiro grande problema a resolver é o dos quadros
qualificados. Com a reestruturagdo em curso, na nova pro-
posta de ajustamento, a Geofisica passa a ser Departamento,
pelo que se deve rapidamente integrar a questdo dos quadros
qualificados, de tal modo que a dotacdo de técnicos do sector
seja no final do periodo deste PDE:

4 Técnicos Médios;

3 Licenciados;

2 Mestres;

1 Doutor.

Plano de Accio:

Organizar, através de parcerias com outras institui-
¢Oes internacionais, a formagdo, no exterior, de
2 Técnicos Médios:

Solicitar 2 vagas no curso de Geofisica, para preparar
2 Licenciados;

Identificar angolanos com a Licenciatura em Geo-
fisica para serem integrados em formacdo
avangada a nivel de Mestrado e Doutoramento;

Instalar os sensores existentes na Estagdo de Luena;

Integrar os estudos a efectuar, bem como a instalagao
das estagdes sismicas, no Projecto com a coope-
ragdo Universitaria e Embaixada de Italia, pelo que,
no ambito do PDE, serdo reservados USD 100.000
para trabalhos de apoio e levantamentos.

Orc¢amento:

O orgamento inclui equipamento informético e uma
forte componente de formagdo, deixando inscrita uma verba
para estudos e levantamentos. O valor or¢amentado ¢
de USD 452.483,00 (quatrocentos e cinquenta e dois mil e
quatrocentos e oitenta e trés ddlares dos Estados Unidos da
América).

Rubrica Designacao Cus‘:‘:ﬁ(gSD) Quantidade Anol Ano2 Ano3 Ano4 T(‘g;‘g)]"
Equipamento
Pc 2.200 4 8.800 8.800
Pc portaril 2.600 4 10.400 10.400
UPS 10 kva 5.000 4 20.000 20.000
sub-total: 39.200

Fret.dep 12%
T S

Levantamentos e estudos

sub-total:
Perdiem

480,00 $/dia

Passagens

480
2.800
sub-total:

sub-total:
Total Parcial

Ch

= i T ROICE

Total

Responsabilidade:

O NCG em Coordenag@o com o Director Geral-Adjunto
para a Area Técnica e o Chefe da Divisdo de Geofisica.

Meta 9 — Rede de parametros especiais — Qualidade
do ar (trafego), indices Ultravioleta (UV) e descargas
eléctricas.

O INAMET deve também definir estratégias para prio-
rizar a investigagdo da relacdo de causa efeito entre os
poluentes e, entre eles, os Gases de Efeito de Estufa (GEE)
com as alteragdes climaticas, bem como implementar um
sistema de informagdo para apoio & decisdo. Este sistema
de monitorizac¢do deve ser alargado a outros poluentes, que
ndo sendo GEE, tém impacto na intensificagdo do efeito de
estufa (nomeadamente pela sua interac¢do com 0 0zono) e
afectam significativamente o Ambiente (nomeadamente os
gases acidificantes e aerossois), permitindo ainda a dispo-
nibilizagdo ao publico de informacdo relativa a qualidade
do ar atmosférico. Tendo em conta o papel do trafego na
Cidade de Luanda e a propria situag@o da frota, decidiu-se
iniciar com a instalagdo de uma Estacdo da Qualidade do
Ar com esse objectivo. Esta Estacdo estard enquadrada no

100.000 100.000

100000 100.000

60 28.800 28.800
6 16.800 16.800
45.600 45.600

44.320 57.120 57.120 158.560
233.824 57.120 57.120 348.064

70.147  17.136 17.136 104.419
303.971 74.256 74.256 452.483

Projecto-Piloto para Luanda, coberto pelo TOR n.° 2 e que
se encontra no Anexo 1.

A parte ultravioleta do espectro solar (UV) desempenha
um papel determinante em muitos processos na biosfera,
possuindo muitos efeitos benéficos, podera no entanto cau-
sar graves prejuizos para a saude se o nivel de UV exceder
os limites de «segurangay. Por isso os cientistas decidiram
definir um indice designado como indice UV (IUV) como
indicador da medida das exposigdes a esta radiagdo. O esta-
belecimento de uma Rede de medi¢do da Radiacdo UV-B
pode permitir ao INAMET langar um servigo ptblico ligado
a divulgacdo deste indice numa escala progressiva de valo-
res que vao de baixo a muito alto ou extremo. O Inicio da
Monitorizag¢do da radiagdo UV estd também inserido no
Projecto-Piloto para Luanda, nos TOR n.° 2 (Anexo I).

Na 4rea das observagdes especiais é importante integrar
uma Rede de Descargas Eléctricas para detecgdo e locali-
zacdo de descargas atmosféricas constituidas por detectores
que medem a intensidade e orientagdo do campo electro-
magnético associado a descargas atmosféricas. O detector
de descargas atmosféricas tem como objectivo informar com
antecedéncia a proximidade de uma tempestade com descar-
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gas. No primeiro estagio, o equipamento detecta descargas
acontecendo a um raio de aproximadamente 50 km do local
onde estd instalado, no segundo estagio detecta as descar-
gas acontecendo a um raio de aproximadamente 20 km e
no terceiro estagio detecta descargas acontecendo a um raio
de aproximadamente 6 km. Sdo informagdes valiosas para
melhorar a previsdo a curto prazo e para vdrias aplicagdes
como aeroportos e sistemas de gestdo de transmissao de ener-
gia eléctrica. Assim, decidiu-se iniciar um Projecto-Piloto
com a instalacdo de 3 Estacdes de Descargas Eléctricas,
centradas a 50 km a partir da barragem de Capanda e distan-
ciadas de 50 km.

Plano de Accio:

O NCG deve em articulagdo com o Director Geral-
Adjunto para a Area Técnica:

Preparar a defini¢do dos requisitos técnicos dos sen-
sores de descargas eléctricas;

Programar a aquisi¢do e instalagdo dos equipamentos
adquiridos e a elaboragdo dos programas de
manutengao.

Orc¢amento:

O or¢amento da Qualidade do Ar e UV estdo inscritos
nos TOR n.° 2 e o da Rede de descargas eléctricas no TOR
n.° 9 relativo a Bacia do Cunene.

Responsabilidade:

NCG em articulagdo com o Director Geral-Adjunto para
a Area Técnica do INAMET.

Meta 10 — Desenvolver capacidades na area da previsdo
regional de tempo e do estado do mar com o estabelecimento
em Angola de um modelo regional atmosférico para previ-
sdo de tempo e para o estado do mar.

O recurso a modelos numéricos de mesoescala, também
designados por modelos de escala regional, tem contribuido
para a melhoria da qualidade e do grau de acerto das previ-
soes do tempo e das condigdes do estado do mar. Através da
modelagdo climatica tém sido estabelecidos cenarios regio-
nais de possiveis alteragdes climadticas, constituindo um
instrumento fundamental de apoio para os decisores poli-
ticos e econdomicos na defini¢do de politicas de mitigacdo e
de adaptag@o aos efeitos adversos das alteragdes climaticas,
gerando por isso um impacto positivo de valor incalculdvel
para a sociedade em geral.

Este aspecto assume em Angola, particular relevancia
devido a grande extensdo do Pais e as caracteristicas fisio-
graficas da sua costa e territorio. A Republica de Angola
fica situada na costa ocidental da Africa Austral, a Sul do
Equador, entre os paralelos 4° 22 ¢ 18° 02 Sul, sendo limi-
tado a Norte pela Republica do Congo Brazaville, a Oriente
pela Reptiblica Democratica do Congo e pela Zambia, a Sul
pela Namibia e a Ocidente pelo Oceano Atlantico, abran-
gendo ainda o Enclave de Cabinda, situado a Norte, entre
o Congo Brazaville e a Reptiblica Democratica do Congo.

Angola ¢ constituida, principalmente, por um macigo de
terras altas, limitado por uma estreita faixa de terra baixa
cuja altura varia entre os 0 e os 200 metros. Acima dos
200 metros encontram-se as montanhas e os planaltos. A
regido plandltica é a que ocupa a maior extensdo territorial
do Pais. A maior altitude ¢ a do Monte Moco na Provincia
do Huambo com aproximadamente 2620 metros. A linha de

costa apresenta no geral um declive pouco acentuado e tam-
bém poucas baias e saliéncias.

Tendo em conta a grande extensdo do Pais, a influén-
cia da corrente fria de Benguela, o posicionamento do
Anticiclone do Atlantico Sul e da Zona de Convergéncia
intertropical (ITCZ), bem como o efeito da altitude no clima
de Angola, o Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica
(INAMET) de Angola, pretende implementar no Pais, em
modo operacional, um Sistema de Previsdo do Estado do
Tempo a escala regional, com base no modelo o WRF (The
Weather Research and Forecasting) e para o Estado do Mar
o modelo WAVE WATCH 3 ou o SWAN (Simulating Waves
Nearshore), ajustados para a zona ocednica que circunvizi-
nha o Territério de Angola.

Plano de Accio:

Esta accdo tera uma duracdo prevista de 12 meses, sendo
8 de Preparagdo e formagdo em Portugal, 1 para instalagdo
dos Modelos em Luanda e 3 meses para acompanhamento e
apoio remoto. Para o desenvolvimento desta ac¢do € neces-
sario o seguinte:

Acgdo 1: Aquisi¢io de equipamento e software

Aquisi¢do e instalagdo em Luanda de um cluster compu-
tacional e a instalagdo dos modelos atmosférico (WRF) e do
estado do mar (SWAN). Este cluster serda montado temporaria-
mente na Universidade de Aveiro durante a formagdo e enviado
para Luanda onde serd instalado depois da fase de preparagdo em
Portugal. Para a formagdo em Portugal sera necessario adquirir
um Servidor Quad Core com software (e.g. MPI) instalado em
ambiente Linux para que o WRF possa correr em processamento
paralelo. Serdo adquiridos 4 PCs e 4 portateis. Serdo adquiridos 2
compiladores Fortran e 2 Matlab.

Apds o cumprimento deste programa, o equipamento
sera transferido para Luanda.

Sistema computacional onde serido instalados os
modelos WRF e SWAN

2 Servidores SCALA 6204-1R / 2 processadores — 2+2
Xeon Sixcore 5650 — 2,66Ghz

12 x 2GB DDR3 Ecc reg — 1333 / SCALASTOR
5116-3R2

Disco 2.0 Tera Std Edition

Bastidor 42U 600x1000 / UPS

Switch Gigabit

Compiladores Fortran e C (Intel) — MatLab (licengas)

4 Portateis

Acgao 2: Curso de Modelacdo numérica

Moddulo de Meteorologia.

Durag¢ao: 2 meses.

Local: Universidade de Evora, Portugal

Regime: Intensivo, com aulas teodricas e tedrico-praticas

Horas: 30h/semana

Programa:

Introducao

A Mudanga Global.
O Enquadramento Internacional.
O papel dos Institutos de Meteorologia.

O Sistema Climatico

Conceito de Sistema Climatico.
Componentes do Sistema Climatico.
Complexidade do Sistema Climatico.
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A Atmosfera

Dimensdes e unidades

A atmosfera como meio continuo; hipdtese do continuo e
suas implica¢des Conceito de particula. Conceito de campo.
Descrigdes euleriana e lagrangeana.

Composigdo da atmosfera. A atmosfera como uma mis-
tura ideal de gases perfeitos.

Energia interna e temperatura.

Estado da atmosfera. Elementos meteorologicos.

Estrutura vertical da atmosfera.

O Sistema de Observagdo da Atmosfera.

Os sistemas observados na atmosfera.

Regides extratropicais.

Regides tropicais.

O tempo atmosférico. Diagnostico e prognostico do tempo.

Fisica da Atmosfera I

Processos radiativos: conceito de radiagdo; fluxo, irradi-
ancia e radidncia.

Leis fundamentais da radiag@o térmica: lei de Planck e
seus corolarios; corpo negro. Absorg¢do ¢ difusdo da radia-
¢do. Lei de Kirchoff.

Radiag@o solar; natureza da radiacdo solar; cons-
tante solar; albedo. Principais absorventes e difusores da
radiagdo solar. Disposi¢do da radiacdo solar no sistema
globo-atmosfera.

Radiag@o terrestre; natureza da radiagdo terrestre.
Transferéncia da radia¢do terrestre na atmosfera. Efeito
de Estufa. Disposi¢do da radiacdo terrestre no sistema
globo-atmosfera.

Balango energético do sistema globo-atmosfera.

Fisica da Atmosfera I1

Processos termodindmicos: equagdo de estado do ar seco;
processos adiabaticos. Temperatura potencial. Equacdo de
Poisson.

Equacdo de estado do ar humido. Parametros que especi-
ficam o conteudo em vapor de agua do ar htimido. Processos
adiabaticos e pseudo-adiabaticos.

Pseudotemperatura potencial do termdmetro molhado e
pseudo-temperatura potencial equivalente.

Radiosondagem; curvas de estado e curva lagrangeana.
Diagramas aeroldgicos. Nomografia da atmosfera.

Equilibrio hidrostatico e suas consequéncias. Equagdo
hipsométrica. Sistemas de coordenadas: sistema z, sis-
tema p, sistema teta. Geopotencial. Altitude geopotencial.
Gravidade.

Estabilidade vertical da atmosfera. Instabilidade con-
dicional; instabilidade latente; instabilidade convectiva ou
potencial.

Conceito de massa de ar. Tipos de massas de ar.
Superficies frontais, frentes; frente fria, frente quente e
frente oclusa. Frentes kata e Ana. Representa¢des do tempo:
cartas meteoroldgicas de superficie e de altitude; cartas de
espessura; perfis.

Nuvens e hidrometeoros. Nevoeiro e processos de for-
magao de nevoeiro.

Dinamica da Atmosfera 1

Cinematica e dindmica. Posi¢do, velocidade e aceleracdo
num referencial inercial.

Linhas de corrente e trajectorias.

Derivadas em ordem ao tempo: derivada local, ou
euleriana; derivada material, substancial ou lagrangeana.
Advecgdo.

Forcas fundamentais que actuam numa particula. Leis
fundamentais da dindmica num referencial inercial.

Leis fundamentais da dindmica num referencial ndo
inercial.

Equag¢des meteoroldgicas do movimento. O referencial
local.

Equagdes primitivas hidrostaticas ou Quase-Estaticas;
sistemas z, p e teta.

Diagnostico do movimento vertical.

Analise de escala. Vento geostrofico. Regra de Buys-
Ballot. Vento do gradiente; centros de altas e baixas pressoes.

Variagdo do vento geostrofico na vertical. Vento de
temperatura. Vento de temperatura e linhas de espessura.
Barotropia e baroclinicidade. Atmosfera autobarotropica.
Correntes de jacto.

Aceleragdo; vento isalobarico de Brunt-Douglas.

Dinamica da Atmosfera I1

Teoremas de Gauss e de Stokes. Divergéncia e vortici-
dade. Vorticidade relativa e vorticidade absoluta; vorticidade
planetaria. Teorema de Helmholtz e suas implicagdes.

Componentes rotacional ¢ divergente do vento horizon-
tal. Fung@o de corrente e potencial das velocidades.

Teoremas de Kelvin e de Helmholtz. Teorema da circula-
¢do de Bjerkness. Brisas.

Equag@o da vorticidade. Analise de escala da equagdo da
vorticidade.

Equagdo barotropica da vorticidade ou equacgdo de
Charney-von Neumann.

Trajectorias VAC. Ondas de Rossby.

Vorticidade potencial de Ertel. Vorticidade potencial de
Rossby. Vorticidade potencial quase-geostrofica.

Ozono e vorticidade potencial.

Equag@o da divergéncia. Equagdo de balanco: equacdes
de Charney e de Monin.

Dindmica da Atmosfera III

Ondas na atmosfera. Representagdo matematica de feno-
menos ondulatorios. Teoria das perturbagdes. Estabilidade e
instabilidade.

Ondas sonoras, graviticas, de inércia e ondas planetarias.

Instabilidade inercial. Instabilidade barotropica e insta-
bilidade baroclinica.

Turbuléncia directa e turbuléncia indirecta.

O problema do desenvolvimento (ciclogénese); teoria de
Sutcliffe do desenvolvimento. Formagdo de depressdes de
origem térmica. O «steering principle».

Vorticidade e divergéncia horizontal. Configuragdes de
Riehl.

Aproximagdo quase-geostrofica. Diagnodstico do movi-
mento vertical. Vectores Q.

Dindmica da Atmosfera nos Trépicos

Andlise de escala do movimento nas regides tropicais.

Convecgdo nos cumulos e sua importancia na escala
sindptica. Arrastamento nos cumulos («entrainmenty).
Atrito nos cimulos (CMT). Instabilidade condicional de
segunda espécie (CISK).

Ondas de Africa.
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Modelos numéricos de previsao do tempo

Métodos numéricos: diferencas finitas; instabilidade
computacional (linear); condi¢do FCL; falseamento ¢ ins-
tabilidade ndo linear. Métodos implicitos e semi-implicitos.
Esquema de Euler e esquema de Matsuno. Método do «leap-
frog». Esquema de Lax-Wendroff. Redes deslocalizadas
(«staggered grids»).

Modelos filtrados: modelo barotropico; modelos baro-
clinicos quase-geostroficos. Modelos a equagdes primitivas.
Analise objectiva. Inicializagdo; modos normais; «nud-
ging». Modelos espectrais. Exemplos de aplicagdo. Modelos
de area limitada. Aninhamento de redes. Influéncia uni e bi
direccional.

Parametrizagdo de processos de sub-escala. Modelos
oceanicos.

Accio 3: Modelo WRF

Instalagdo do modelo WRF em ambiente Linux.

Adaptacio e aplicacdo do Modelo WRF a 4 dominios
espaciais com interesse especifico para Angola,
sendo um dominio global e 3 dominios cobrindo
a Regido Norte, Centro e Sul;

Calibragdo do modelo WRF e avaliagdo do seu
desempenho;

Instalagdo e operacionalizagdo do WRF em Luanda;

Desenvolvimento de programas de visualizagdo dos
produtos gerados;

Avaliag@o dos resultados durante seis meses;

Formagao especializada de quatro técnicos Angola-
nos no WRF;

Instalagdo do modelo em Luanda no 9.° més;

Acompanhamento remoto e avaliagdo dos resultados
durante 6 meses.

Accio 4: Modelagao da Agitacdo Maritima

O sistema de previsdo em tempo real da agitagdo mari-
tima € aplicado a costa de Angola com recurso aos modelos
SWAN ou WAVE WATCH 3, ou a um sistema misto com a
utilizagdo de ambos os modelos. Este sistema utilizar para
além de dados de modelos globais, quer de agitagdo mari-
tima quer de vento, dados de vento do modelo regional WRF
aplicado a Angola, a ser implementado nesta acgao.

A implementagdo deste sistema de previsdo sera dividida
em 2 fases distintas. Na primeira fase, que decorre durante
o 1.° ano, ¢ implementado o sistema de previsdo de agita-
¢do maritima ao largo para toda a costa angolana. No ano
seguinte, ¢ implementada a 2.* fase que se centrar em aplica-
¢des do SWAN para os Portos. Ambas as fases desta acgdo
contemplam no seu plano de trabalhos formagdo, desenvol-
vimento e por fim a instalagdo. Deste plano de trabalhos
destacam-se as seguintes tarefas:

Formacao especializada de quatro técnicos angolanos
no dominio da modelacdo da agitagdo maritima;

Instalagdo do modelo de agitacdo maritima em para-
lelo em ambiente Linux;

Defini¢do dos dominios espaciais para o modelo de
agitagdo maritima com interesse especifico para
Angola;

Aquisi¢@o da batimetria da regido que o modelo ira
cobrir e sua incorporagdo no modelo;

Adaptacdo e aplicagcdo do modelo de agitagdo mari-
tima, incluindo a incorporagdo do vento;

Analise de sensibilidade, calibragdo e validag¢do do
modelo de agitagcdo maritima;

Desenvolvimento de produtos dos resultados do
modelo (cartas, graficos e tabelas);

Implementacdo de uma estrutura operacional para
0 pré-processamento e pos-processamento dos
dados e para a corrida do modelo. Este sistema
incluira relatorios das corridas e avisos e alertas
por mail para eventuais falhas;

Formacao sobre a estrutura e operacdo do sistema de
previsdo;

Instalagdo do modelo em Luanda; Acompanhamento
remoto e avalia¢do dos resultados — 6 meses na
1.? fase e 3 meses na 2.? fase.

A batimetria a utilizar para o dominio ao largo de Angola
sera adquirida através de base de dados que cobrem quase
por completo todos os oceanos. Em relagdo a batimetria para
a zona dos portos, tera de ser feito um levantamento no local
e o seu devido processamento. A comparagdo e validagdo do
modelo de agitacdo maritima serdo efectuadas com dados
observados dentro do dominio espacial do modelo. Para o
dominio ao largo de Angola, caso ndo exista acesso a dados
observados localmente, utilizar-se-a dados de satélite.

Para complementar a previsdo obtida pelo modelo de
agitagdo maritima para os portos e para a sua calibragio e vali-
dagdo serdo instalados, no 1.° ano em Luanda e no 2.° ano em
Cabinda e no Lobito, sistemas constituidos por uma estagdo
meteorologica, que medird a temperatura, humidade rela-
tiva, velocidade e direcgdo do vento, pressdo atmosférica,
precipitagdo, radiagdo solar e visibilidade, acoplada a um
sensor que permitira a obtengdo de dados de agitagdo mari-
tima, mar¢ e correntes (figura 4).

Bl 8

Modem Radio

Caixa de "interface™

Figura 4
Sensor tnico para medi¢do de corrente (2D), ondulagdo e maré com a estacdo
meteoroldgica acoplada.

O sensor multifun¢@o do estado do mar estd ligado por
cabo a uma caixa interface que possibilitard a transmissdo
do sinal para a estagdo meteoroldgica instalada num mastro
com 10m, através de uma ligagdo por cabo que servird tam-
bém para alimentar a caixa interface. A informagdo gerada
pelas duas estagdes podera ser acedida por um PC a insta-
lar num edificio proximo com linha de vista para a Estag@o
Meteorologica, para permitir comunicaggo via radio a ope-
rar nos 2,4 GHz.

No 2.° ano desta ac¢do, estardo reunidas as condi¢des ao
nivel da modelagdo para se desenvolverem produtos deri-
vados do modelo SWAN aplicado aos portos e das estagdes
instaladas nos portos de Cabinda, Luanda e Lobito. Estes
produtos serdo de uma elevada importancia para o apoio a
decisdo na gestdo dos Portos, no que diz respeito a segu-
ranga e rentabilidade das operagdes.

Orc¢amento:

O orcamento engloba um sensor multifun¢des do estado
do mar, equipamento informatico, software, aquisi¢do de
servigos para desenvolvimento ¢ preparagdo dos modelos,
instalagdo, acompanhamento dos resultados e formagao ¢ o
valor global é de USD 1.600.508,00 (um milhdo, seiscen-
tos mil e quinhentos e oito ddlares dos Estados Unidos da
América).
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Custo
Ritbsies Destsnatan (OSDy Guantidade  Maot T Ram o SOTAL
idade (USD)
Equipamento Cluster/Luanda p/ modelos 50.000 1 50.000 50.000
? Servi(’ic?res, UPS e diverso equip. 45.000 1 45.000 45.000
informatico
A e Sl SO, S 114.000 3 114000  236.000 350.000
, correntes)
Compiladador FORTRAN e
MATLAB e Bibliografia 7.000 7.000
sub-totals 216,000  236.000 452.000
Fretes e dep 12% 25.920 28.320 54.240

Curso Meteorologia 840/dia 44/dias 36.960 36.960
Modelacao WRF 840/dia 88 73.920 73.920
Modelagio SWAN 700/dia 88 61.600 61.600 123.200
Técnico modelos 490/dia 176 86.240 86.240
Acompanhamento WRF 490/dia 120 58.800 58.800
Acompanhamento SWAN 490/dia 180 58.800 29.400 88.200
Instalagio Sensor estado mar 5.000 5.000
Il;z:ta:stamento de Batimetria dos 10.000 10.000
Consultoria Informatica 30.000 30.000
sub-total: 421.320 91.000 512.320
per diem 480,00 $/dia 480 90 43.200 43.200
Viagens Lisboa-Luanda-Lisboa 1.400 8 11.200 11200
sub-total | _ 54400 19.800 74200

sub-total:
_Total Parcial

~ Custos gestio Projecto 30%

Total

Responsabilidade:

O NCG em articulagdo com o Director Geral-Adjunto
para a area técnica.

Meta 11 — Reforgar a capacidade do INAMET na area
da observagdo remota com o estabelecimento de um Projecto
designado “Sistema Integrado de Radares Meteorologicos
em Angola — SIRMETAN” com a implementacdo do pri-
meiro radar, em Cabinda, no periodo 2014-2020.

Uma Rede de Radares Meteoroldgicos constitui uma
tecnologia importante ligada a detecgdo remota que per-
mite uma monitorizagdo constante da atmosfera num raio de
cobertura até 400 km, com uma resposta muito positiva até
250km. Através de informagdes de Radar ¢ possivel loca-
lizar o nascimento de células convectivas e acompanhar

138.400 138.400
s ~ 856.040  375.120  1.231.160
256.812 112.536 369.348
1.112.852  487.656 1.600.508

a sua evolugdo e a sua trajectdria, sendo um instrumento
importante para a detecgdo, o deslocamento e a intensidade
da precipitagdo. O Radar ¢ uma ferramenta poderosa para
apoio ao desenvolvimento de técnicas de “Nowcasting”, ou
seja previsdo de muito curto prazo (2 a 6 horas),” com um
valor incalculével na area da prevengdo e no suporte a diver-
sas actividades econdmicas vulneraveis a mudangas bruscas
do estado do tempo, nomeadamente as operagdes em plata-
formas maritimas e na gestdo de zonas portudrias, ou ainda
construgdo civil.

Os Radares Meteorologicos normalmente sdo o maior
investimento feito pelas institui¢des de meteorologia a nivel
mundial, devido ao elevado custo do equipamento e tam-
bém da sua operacionalidade e manutencdo. Por outro lado,
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a limitacdo do raio de acgdo dos radares leva as Institui¢des
de Meteorologia a implementarem Projectos que contem-
plem uma rede de radares meteorologicos a fim de cobrir a
totalidade do territdrio sob sua jurisdi¢do. A cobertura espa-
cial do territério de Angola sé podera ser alcancada com a
instalag@o de uma rede de 9 (nove) radares. Desta maneira
¢ possivel estabelecer um sistema de informag@o em tempo
real, “on-line”, através de uma integracdo de radares e dis-
drometros para apoio ao desenvolvimento e prevencdo de
desastres relacionados com chuvas intensas.

A curto prazo, sera instalado um Radar Meteoroldgico
em Cabinda, tendo em conta dar prioridade a area de explo-
racdo de petrdleo em Angola. Os restantes 8 radares estardo
integrados nos TOR de um Projecto a ser formulado e que
tera inicio no 3.° ano, sendo os dois primeiros destinados
a adquirir experiéncia em toda a problematica relacionada
com a instalagdo, operagdo e manutencdo de um Radar
Meteoroldgico.

Assim, o INAMET decidiu estabelecer um Projecto
designado Sistema Integrado de Radares Meteoroldgicos em
Angola — SIRMETAN, com a implementagdo do primeiro
radar no periodo 2014-2020.

Plano de Accio:

O NCG deve ter o Projecto SIRMETAN, conforme refe-
rido no TOR n.° 7 que se encontra neste documento, bem
como o caderno de encargos para o concurso de forneci-
mento de 9 radares meteoroldgicos, calendarizados, em que
o primeiro sera para estar instalado até finais de 2016 e os
restantes no periodo 2017-2020.

Responsabilidade:

NCG em articulagdo com o Director Geral-Adjunto para
a area Técnica e com o coordenador cientifico do Projecto.

2.2.2. Eixo Prioritirio B — Desenvolvimento e
Aplicacdes da Meteorologia/Clima e Geofisica no apoio
a varias actividades socioeconémicas

Resultado 2 — O INAMET com capacidade para
desenvolver Investigacdo Aplicada para apoio a decisdo,
nomeadamente para o desenvolvimento rural e seguranga
alimentar, para o Programa para a Redugdo do Risco de
Catéstrofes Naturais e consequentes politicas de mitiga-
¢do e no combate aos impactos das alteragdes climdticas e
estratégias de adaptagdo e em geral para o desenvolvimento
sustentavel.

Este Resultado sera atingido através dos 2 seguintes
Objectivos Especificos com as respectivas Metas e Planos
de Accdo:

2.2.2.1. Objectivo especifico 3 — Definir as grandes
linhas de prioridade do INAMET na 4rea da investiga-
¢do e desenvolvimento, potenciando o estabelecimento
de contratos-programas como um meio de promover a
investigacio para responder as solicitacdes dos utilizado-
res e a0 mesmo tempo contribuir para a recuperacio de
custos da instituicao.

E importante que o INAMET desenvolva internamente
um processo de discussdo, que leve a defini¢do das linhas
prioritarias das dreas de investigagdo. Serd assim possivel
inscrever essas prioridades num documento programatico
e estratégico sobre as linhas prioritarias da investigagdo e

desenvolvimento que o INAMET vai abragar. A partir desta
definigdo sera possivel quantificar, calendarizando o nimero
de quadros técnicos que serdo necessarios, nos diferen-
tes niveis (médio, licenciado, mestre e doutor), para cada
uma das areas. E um método harmonioso de planificar o
crescimento da instituicdo adequando os recursos as areas
definidas como prioritarias.

Neste objectivo especifico estd integrado a seguinte
Meta:

Meta 12 — Elaborar um Documento com a politica de
Investigagio e Desenvolvimento da Area de Aplicagdes no
INAMET. O Documento devera também integrar a poli-
tica de recuperacdo de custos como ferramenta de apoio ao
desenvolvimento e com os objectivos a atingir quantificados.

O Documento deve ter em conta o estado actual de
caréncia de quadros técnicos qualificados de nivel médio
e superior e as propostas em curso para ultrapassar esta
dificuldade. Deve também integrar as grandes linhas orien-
tadoras do Programa do Governo em torno da problematica
do desenvolvimento rural e seguranga alimentar, bem como
dos impactos da variabilidade e alteragdes climaticas princi-
palmente nos recursos hidricos e agricultura. Sugere-se que
o Documento seja elaborado depois de uma ampla discussdo
e se centre a volta de 4 pontos:

No refor¢o da capacidade operacional do INAMET,
principalmente no dominio da monitorizacdo,
arquivo e tratamento de dados com controlo de
qualidade e nos sistemas de visualizacdo, de facil
leitura para o publico em geral. Dentro desta
area, particular atenc¢do deve ser dada a mode-
lagdo regional de tempo ¢ da agitagdo maritima,
criando mecanismos para se fazer o acompanha-
mento do resultado dos modelos e a necessidade
de proceder a ajustamentos, bem como desen-
volver técnicas de validacdo e de «downscaling
para melhorar a qualidade da previsdo em todos
os aspectos que contribuam para reduzir o risco
das catéstrofes naturais. Nesta drea é importante
desenvolver parcerias com o SNPC, proceder
ao levantamento da cartografia existente a nivel
nacional relativamente a incidéncia e vulne-
rabilidade dos riscos naturais e a partir desse
levantamento reavaliar os limiares de cada tipo-
logia de risco e os critérios estabelecidos a partir
dos quais se tem de desencadear avisos e alertas
e proceder a sua classificagdo de acordo com o
grau de perigosidade.

A Meteorologia aeronautica, pela grande importancia
que tem nas actividades do INAMET, deve tam-
bém ser enquadrada como uma area de trabalho
e de especializagdo, de modo a dar um contri-
buto significativo na melhoria da informagao
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que se presta para a planificagdo, rentabilidade
e seguranga dos voos;

No apoio ao desenvolvimento rural e a seguranca
alimentar, promovendo a Agrometeorologia
nos aspectos que tenham a ver com a monitori-
zacdo e no estudo da relagdo clima-planta, para
desenvolver modelos de rendimento de culturas,
previsdo de pragas ou de balango hidrico. Sera
importante encontrar respostas para questdes tao
diversas como as que passam pela rentabilidade
das culturas, optimiza¢do do consumo da agua
aplicada na rega ou mesmo em processos de com-
bate contra o efeito da erosdo e deslizamentos de
terras. Uma area particular devera ser a do risco
climatico aplicado a agricultura, principalmente
no desenvolvimento de indices indicativos para
apoiar sistemas de seguro agricola;

Tornar o INAMET numa institui¢do lider na area do
clima, desenvolvendo uma vertente importante
de utilizagdo da informagdo climatica para apoio
ao desenvolvimento sustentdvel, englobando
todas as vertentes, como clima urbano, clima e
planeamento fisico, clima e satde etc. As res-
postas aos problemas associados a variabilidade
e/ou alteragdes climaticas, impactos locais,
mitigacdo e medidas de adaptagdo, deve ser uma
linha de trabalho muito importante, incluindo-
-se nesta vertente a capitagdo em modelagdo
regional do clima. Um outro aspecto serd a capa-
citagdo do INAMET para avaliar os estudos de
impacto ambiental a serem feitos por terceiros
na vertente relacionada com o clima;

No estabelecimento de uma area de recuperagdo de
custos a incluir no Documento, que na procura
das respostas aos diferentes utilizadores seja
uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento
e com os objectivos a atingir quantificados. As
areas da navegacdo aérea, agricultura, constru-
¢do civil, seguranga maritima, incluindo portos,
transporte e plataformas petroliferas devem ser
consideradas prioritérias.

Plano de Accio:

Preparar o Documento sobre a politica de Investigagdo
e Desenvolvimento da Area de Aplicagdes no INAMET,
que deve incluir um capitulo sobre politica de recuperagdo
de custos. Este Documento serd posto a discussdo a nivel
nacional;

Proceder ao levantamento dos servigos prestados a
aerondutica, bem como os custos associados e proceder a
um estudo, sobre recuperagdo de custos para aerondutica,
seguindo a metodologia da WMO e ICAO. Este estudo deve

ser feito em estreita articulagdo com a ENANA — Empresa

Nacional de Explorag@o de Aeroportos e Navegacao Aérea,
e os resultados serem integrados num programa-contrato;

Desenvolver uma linha de Projectos de aplicagdes, a par-
tir dos Termos de Referéncia (TOR), numerados de 1 a 11,
em que este ultimo diz respeito a Coordenag@o Geral, e que
estdo na parte final deste documento;

Os Custos associados estdo inscritos em cada um dos
TOR.

Responsabilidade:

NCG em articulagdo com a Comissdo do PDE e com o
Director Geral-Adjunto para a Area Técnica. O estudo sobre
recuperacdo de custos para a aeronautica sera da responsabi-
lidade do Meteorologista Sénior do PDE que integra o NCG.
Cada um dos Projectos sera desenvolvido numa articulagdo
entre 0 NCG e o Coordenador Cientifico de cada um deles.

2.2.2.2. Objectivo especifico 4 — Melhorar o conhe-
cimento sobre os impactos locais da variabilidade e
alteracdes climaticas e estabelecer estratégias sobre
politicas de mitigacio e estratégias de adaptacio princi-
palmente nos recursos hidricos e agricultura.

A resposta aos problemas dos impactos da variabilidade
e das alteracdes climaticas a escala local e as consequen-
tes estratégias de adaptag@o, principalmente nos recursos
hidricos e agricultura, passara por varias iniciativas, sendo
uma delas o estabelecimento de Projectos-Piloto para bacias
hidrograficas, numa optica integrada, englobando monitori-
zagdo, previsdo regional a escala da bacia, avisos e alertas,
previsdo sazonal e cendrios climdticos para a Bacia e medi-
das de adaptacdo envolvendo biodiversidade, florestas
envolventes e agricultura. A outra linha seréd a inser¢do do
INAMET em programas regionais existentes, quer seja ao
nivel da SADC, quer seja no ambito da CPLP através da ini-
ciativa em curso sobre o estabelecimento em Cabo Verde
de um Centro Internacional de Investigacdo Climatica e
Aplicagdes para os Paises de Lingua Portuguesa (CPLP) e
Africa— (CIICLAA). O INAMET estabelecer4 as articula-
¢Oes com o Ministério do Ambiente e com outras Institui¢des,
nomeadamente a Direc¢do Nacional dos Recursos Hidricos.

Neste objectivo especifico estdo integradas as seguintes
3 Metas que passamos a descrever:

Meta 13 —
Informagdo Hidrometeorologico da Bacia do Rio Cunene

Estabelecimento de um Sistema de

para avaliagd@o local dos impactos das mudangas climaticas
globais e estabelecimento de avisos e alertas para fenome-
nos de cheias e de secas (SIST-HIDROMET).

A monitoriza¢do das alteragdes do clima numa bacia
hidrografica torna-se um dever importante, ndo s6 para a
proteccdo e seguranga das populagdes como também para

a investiga¢do sobre o comportamento do clima regional,
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estudo dos impactos e estratégias adequadas de mitigagdo
e de adaptagdo.

Pretende-se estabelecer um Sistema de Informagdo
Hidrometeoroldgico na Bacia do Rio Cunene para caracte-
rizar e avaliar os impactos das alteragdes climaticas globais
a escala regional e desenvolver um sistema de avisos e aler-
tas para fendmenos de cheias e secas (SIST-HIDROMET),
com base em modelos regionais atmosféricos e hidroldgi-
cos. E incorporada no sistema informagio sismica da regido
da bacia. Sera avaliada a rede de monitorizacdo hidromete-
orologica existente e a sua expansdo. Serdo desenvolvidos
estudos de cendrios climdticos para a bacia e ver-se-30 0s
impactos na mesma, incluindo sobre a biodiversidade e
agricultura envolvente, para se estabelecerem estratégias
de mitigagdo e de adaptagdo. E também avaliado o papel
do coberto vegetal no sequestro do carbono. A informagdo
gerada no Projecto serd disponibilizada numa Plataforma
WEB.

Os TOR n.° 9 deste Projecto encontram-se acima neste
documento.

Plano de Accio:

Apds aprovagdo do PDE, desenvolver o Projecto nos ter-
mos estabelecidos no TOR.

Orc¢amento:

Os custos estardo inscritos no TOR n.® 9 — Sistema de
Informagdo Hidrometeorologico da Bacia do Rio Cunene
para avaliagdo local dos impactos das mudangas climaticas
globais e estabelecimento de avisos e alertas rapidos para
fenémenos de cheias e de secas (SIST-HIDROMET).

Responsabilidade:

O NCG em articulagdo com o Director Geral-Adjunto
para a Area Técnica e o Coordenador Cientifico do Projecto.

Meta 14 — Estender a experiéncia do Sistema de
Informagdo Hidrometeoroldgico da Bacia do Rio Kwanza
a outras bacias, nomeadamente as do Rio Cunene, Zambeze
e Catumbela, bem como o mecanismo para estabelecer sis-
temas de avisos e alerta rapidos com suporte em modelag@o
regional a escala da bacia.

Avaliar as necessidades existentes e a importancia de
estabelecer sistemas de informagdo hidrometeorologica
nalgumas bacias, aprofundando contactos com a Direcgo
Regional dos Recursos Hidricos e com a Oxfam e, a par-
tir das necessidades, implantar Projectos integrados que,
entre outros aspectos, contemplem sistemas de avisos e
alertas rapidos, tendo em conta produtos de modelagdo
regional. Um outro aspecto serd o da capacitagdo em cené-
rios climaticos a escala da bacia e em modelagdo sazonal.
Dar prioridade ao estabelecimento de TOR para as bacias do
Cunene e Catumbela.

Plano de Accao:

Apos aprovagdo do PDE, aprofundar contactos com
a Direc¢do Nacional dos Recursos Hidricos, GAMEK e
Oxfam e dai evoluir para o estabelecimento de Planos de
trabalho e/ ou Projectos, com prioridades para o Cunene e
Catumbela, tendo em conta os TOR n.° 12 ¢ 13.

Orc¢amento:

Inscrever um montante de USD 200.000,00 (duzentos
mil délares dos Estados Unidos da América) para permi-
tir iniciar um processo de avaliagdo para escolha dos locais
onde instalar estagdes hidrometeoroldgicas e outras e para
preparagdo dos mesmos (limpeza de terrenos, construcdo
de macico, etc.,) bem como outras ac¢des que se venham a
reconhecer como urgentes. Para formula¢do dos Projectos
para a bacia do Cunene e Catumbela, inscreveram-se nos
TOR n.*12 e 13 e um or¢amento de USD 4.500.000,00 (qua-
tro milhdes e quinhentos mil d6lares dos Estados Unidos da
América) e USD 2.300.000,00 (dois milhdes e trezentos mil
dolares dos Estados Unidos da América) respectivamente.

Responsabilidade:

O NCG em articulagdo com o Director Geral-Adjunto
para a Area Técnica.

Meta 15 — Inser¢do do INAMET em Projectos
Regionais do Centro Internacional de Investigacdo Climatica
e Aplicagdes para os Paises de Lingua Portuguesa (CPLP)
e Africa (CIICLAA) e do Centro da Africa Austral para
Ciéncia e Servicos para Adaptagdo as Variagdes Climaticas
e Uso Sustentavel dos Solos (SASSCAL).

O CIICLAA ¢ uma iniciativa, em fase muito adiantada
de instalacdo, entre os Paises de Lingua Oficial Portuguesa,
que pretende fomentar a investigagdo aplicada na area do
clima e ambiente, sendo uma das suas grandes prioridades o
estabelecimento efectivo de servigos de informag¢ao clima-
tica nos paises que integram a CPLP, numa ligacdo estreita
entre produtores e utilizadores, promovendo o desenvolvi-
mento de métodos e/ou técnicas que permitam melhorar e
integrar:

Sistemas de Monitorizagdo de pardmetros ambientais
(ar, solos, agua, oceanos, florestas), adequados a
realidades climaticas de cada Pais, incluindo o
desenvolvimento de tecnologias para melhorar a
instrumentag@o, no que diz respeito a sensores,
sistemas de aquisi¢do e transmissdo de dados e
de combate aos efeitos de determinados fenome-
nos (e.g. geadas, granizo);

Sistemas de disseminac¢do e tratamento de dados
incluindo softwares de processamento ¢ de visu-
alizagdo e bases de dados, de acesso flexivel via
Web;
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Sistema de previsdo de parametros hidrometeorolo-
gicos em diferentes escalas espago-temporais,
incluindo modelos conceptuais para fendmenos
especificos.

Para além deste, o CIICLAA tem ainda como propdsitos:

Promover, em articulagdo com as instituicdes dos
paises, estratégias de resposta aos problemas
associados a catastrofes naturais, derivadas de
fendmenos extremos, variabilidade e/ou altera-
¢oes climaticas e seus impactos;

Criar capacidades no desenvolvimento de cenarios do
clima futuro, bem como na defini¢do de medidas
de mitigagdo/adaptagdo;

Apoiar a capacita¢do de quadros Técnicos e Cienti-
ficos ¢ de Docentes e Investigadores em todos
os dominios das Geociéncias Ambientais, da
Gestdo de Catastrofes Naturais, da Avaliagdo
de Riscos e das mudangas globais através de
programas de formacdo avancada e de espe-
cializacdo de nivel superior, bem como de um
programa de mobilidade de Investigadores,
Docentes e Técnicos Superiores.

A ades@o do Pais, sem custos associados, implica a parti-
cipagdo em pelo menos dois Projectos, pelo que o INAMET
decidiu participar nos seguintes em fase de formulagdo:

Desenvolvimento de um Sistema de Previsdo de
tempo a Longo prazo (Sazonal) para os Paises
da CPLP;

Cenarios Climaticos: Impactos, Riscos e Medidas de
adaptacdo nos Paises da CPLP;

Aplicagdes da Detecgdo remota a0 acompanhamento
das culturas, gestdo da agua e fogos florestais,
nos paises da CPLP.

O SASSCAL ¢ uma iniciativa da SADC para estabelecer
um Centro com Servigos Regionais de Ciéncia para res-
ponder as questdes das Alteragdes Climaticas nos aspectos
relacionados com o seu impacto ao nivel do uso dos solos e
das medidas de adaptag@o. Por ser uma iniciativa regional o
INAMET fara o acompanhamento e a adesdo aos Projectos
a serem implementados através do Polo Nacional.

Plano de Accio:

Articulagdo com o Grupo de Trabalho (GT) que esta a
trabalhar na formulagdo destes Projectos do CIICLAA, que
serdo apresentados numa conferéncia de doadores a organi-
zar em Cabo Verde.

Articular com o0 MCT no que diz respeito aos Projectos
do SASSCAL em Angola.

Orc¢amento:

Os custos previstos estardo enquadrados nos Projectos e
a ser financiados nos canais do CIICLAA e do SASSCAL.

Responsabilidade:

ONCG em colaboragio com o Director Geral-Adjunto para
adrea Técnica. 2.2.3. Eixo Prioritario C — Desenvolvimento
de uma politica de recursos humanos do INAMET.

Resultado 3 — O INAMET com quadros técnicos
qualificados em todas as areas de especializacdo das suas
atribuigdes e existéncia de uma carreira de investigagdo que
seja aliciadora para manter os Técnicos e fonte de recruta-
mento de novos quadros.

Este Resultado ¢ atingido através do Objectivo Especifico
seguinte com as respectivas Metas e Planos de Acg@o.

2.2.3.1. Objectivo especifico 5 — Desenvolver uma
estratégia de auto-suficiéncia de quadros técnicos de
nivel Superior e Médio.

O programa a ser desenvolvido vai tornar o INAMET
num instituto moderno, com um forte servigo publico com-
patibilizado como uma area de prestagdo de servigos, o que
implicard o refor¢o da sua capacidade operacional, cujas
principais caracteristicas poderdo ser assim resumidas:

28 Estacdes convencionais, espalhadas por todas as
provincias, a funcionar adequadamente;

572 Novas Estagdes Meteorologicas Automaticas
(EMAs) para fins sindpticos (previsao de tempo),
climaticos, agrometeorologico e hidrologico;

Rede especial de parametros especiais;

Vigilancia meteoroldgica (24h), um Centro Nacional
de Previsdo de Tempo ¢ um Centro Meteorolo-
gico para a Aeronautica a funcionar 24h;

3 Centros Regionais de previsdo de tempo para as
areas norte, centro e sul.

Na area de Investigagdo e Desenvolvimento dar-se-3o as
seguintes prioridades:

Melhorar a area operacional, inserindo neste aspecto
modelagdo regional, cendrios climaticos, base de
dados, desenvolvimento de modelos conceptuais
para diferentes aplicagdes, area da Meteorologia
Aeronautica, Radar e «nowcasting», redugdo
do risco das catastrofes naturais, observagdes
especiais, aspectos normativos e regulamentares
ligado ao papel do INAMET como Autoridade
Nacional;

Desenvolvimento Rural e Seguranca Alimentar com
um sector forte de agrometeorologia espalhado
por todas as provincias;

Clima, variabilidade e alteragdes climaticas, impac-
tos, mitigagdo ¢ medidas de adaptagdo com
capacitacdo em modelagdo climatica regional
para gerar cendrios bem como na utiliza¢do da
informagdo climatica no apoio ao desenvolvi-

mento sustentavel.
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S6 € possivel cumprir com este programa, que implica
quadros Técnicos Médios e Superiores com Licenciaturas,
Mestrados e Doutoramentos se o INAMET definir estra-
tégias de desenvolvimento de recursos humanos. Por essa
razdo justifica-se que, a partir das necessidades apontadas,
se produza um primeiro cenario indicativo de um quadro
técnico de distribui¢do pelas areas de responsabilidade do
INAMET.

Os quadros médios do INAMET, classificados inter-
nacionalmente como Classe III, serdo formados na nova
Escola do INAMET, o Centro de Formagdo e Investigag@o
Aplicada em Geociéncias Ambientais e Gestdo de Riscos
Naturais (Centro Georiscos). Uma primeira iniciativa sera
promover os actuais Técnicos Classe IV, com o 12.° ano, a
Classe III, através da realizagdo de um curso de Técnicos
de Meteorologia, de acordo com os padrdes exigidos pela
Organiza¢do Meteorologica Mundial (WMO). Particular
atencgdo deve ser dada a certificagdo dos Técnicos que ope-
ram nos aeroportos, com organizagao de ac¢des de formagao
especializada em meteorologia aerondutica, com uma carga
de 60h, para cumprir os requisitos da ICAO:

No que diz respeito ao programa de formagdo da
Classe I, serd dinamizado um programa de formagdo através
de um Acordo a estabelecer entre 0o INAMET, Faculdade de
Ciéncias da UAN, Universidade de Aveiro e Universidade
Federal de Alagoas (UFAL). Esse protocolo vai dar apoio
a reformulagdo do actual curso de geofisica, de modo que,
para além da actual saida de geofisica, possa ter mais 2, uma
para a Meteorologia e outra para a Oceanografia. O curso,
no que respeito a cadeiras de especialidade, serd apoiado
por professores convidados das universidades anterior-
mente referidas, enquanto se avanga com um programa de
Doutoramentos no exterior de docentes angolanos. Os ter-
mos deste acordo, para além do Protocolo, vdo servir para
definir o TOR n.° 10 para cobrir um Projecto que faga a ges-
tdo de todo este processo e se inventariem as necessidades
de recursos financeiros que serdo necessarios para o cobrir.

Neste objectivo especifico estdo integrados as seguintes
2 Metas que passamos a descrever:

Meta 16 — Preparar e estabelecer um protocolo entre o
INAMET, Faculdade de Ciéncias da UAN, Universidade de
Aveiro (UA), Universidade de Evora (UEvora) e Faculdade
Federal de Alagoas (UFAL)

O Protocolo tem como objectivo apoiar a Faculdade de
Ciéncias a reestruturar o actual curso de Geofisica de modo
a possibilitar saidas para a Meteorologia e Oceanografia.
Pretende-se com esta licenciatura formar profissionais
capazes de exercer uma profissdo técnica avancada e/
ou de investigagdo em todos os dominios das Ciéncias da
Atmosfera e dos Oceanos. O Protocolo estabelecerd tam-

bém uma linha de apoio para capacitar Docentes angolanos
a especializarem-se nestas 2 areas através de um Programa
de Doutoramento no Exterior, de modo a que gradualmente
o Departamento fique auto-suficiente em termos de docentes
para as vérias cadeiras que vao ser introduzidas.

Plano de Accao:

Preparar o Protocolo a ser assinado pelo INAMET,
Faculdade de Ciéncias da UAN, Universidade de Aveiro
(UA) e Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Este
Protocolo deve estar pronto para ser submetido as entidades
em causa, 1 més apos a aprovacao oficial do PDE.

Preparar o Documento Projecto, de acordo com os ter-
mos do TOR que cobre o Programa desta Licenciatura, para
estar pronto 2 meses apds a aprovagdo do PDE, de modo
a garantir os financiamentos necessarios para se iniciar o
Programa de Doutoramento e o programa de Licenciatura.

Org¢amento:

Os custos previstos no valor de USD 8.262.771,00 (oito
milhdes, duzentos e sessenta e dois mil e setecentos e setenta
e um dolares dos Estados Unidos da América) estdo enqua-
drados no TOR n.° 10.

Responsabilidade:

O NCG em colaboragdo com o Director Geral-Adjunto
para a Area Técnica e os responséveis pelas 3 Universidades
e a equipa de coordenacdo do Projecto.

Meta 17 — Criar condi¢des para o arranque de acti-
vidades do Centro de Formagdo e Investigacdo Aplicada
em Geociéncias Ambientais e Gestdo de Riscos Naturais
— Centro Georiscos no INAMET como uma Escola de
formagdo média e de especializagio em Geociéncias
Ambientais.

O INAMET decidiu e teve o apoio do Governo para cons-
truir de raiz infra-estruturas fisicas para o funcionamento de
um Escola aberta a todos os Paises de Lingua Portuguesa,
mas também para desenvolver programas especificos para
cobrir as necessidades dos sectores que actuam na area das
Geociéncias.

Assim e antes de tudo, pensa-se ser estrategicamente con-
veniente alargar o ambito de formagao deste centro, tirando
proveito das valéncias agora criadas, como forma de se pro-
jectar para a sociedade civil, rentabilizar economicamente a
sua gestdo e responder as solicitagdes da comunidade cien-
tifica angolana e internacional noutras questdes afins da
meteorologia e do ambiente.

Parece importante que o Centro Georiscos se assuma
como um centro de formacdo especializado na area das
Geociéncias para, através de protocolos com diversas insti-
tuicdes que actuam nesta area, organizar acgdes de formagao
para sectores como os recursos hidricos, pescas, proteccdo
civil, Agrometeorologia, Oceanografia entre outros.
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No campo da variabilidade e alteragdes climadticas,
Angola enfrenta com a mesma intensidade os efeitos das
Alteracdes Climaticas, sendo de extrema importancia pre-
parar o INAMET e toda a comunidade, quer cientifica quer
civil, do Pais para esta problematica, respondendo com
capacitacdo em previsdo sazonal e geracdo de cenarios cli-
maticos que permitam estabelecer politicas de mitigagdo e
estratégias de adaptacao.

De um modo resumido, podemos dizer que as gran-
des prioridades do Centro Georiscos se devem centrar nas
seguintes linhas de actuacdo:

Programas de formagdo de nivel médio, cobrindo a
area da Meteorologia e Ambiente;

Programar cursos de especializa¢do para a area dos
desastres naturais, oceanografia, agronomia ¢
todas as que podem ter interfaces com a compo-
nente meteoroldgica e climatica;

Privilegiar a organizacdo de cursos de curta duragdo
na relag¢do clima e ambiente e em particular as
relacionadas com variabilidade, alteragdes cli-
maticas, impactos e medidas de adaptacdo;

Organizar cursos de especializacdo de nivel superior
de curta duragdo na area das Geociéncias;

Estabelecer cursos de especializacgdo de curta duragdo
para matérias nas areas do Ambiente e outras
que se venham a identificar como importantes
para o desenvolvimento econdmico do Pais;

Planear cursos de especializacdo na area da Mete-
orologia Aerondutica, cobrindo ndo s6 as
necessidades do INAMET, mas de todos os
operadores aeronauticos;

Organizar cursos de formagdo de formadores com o
objectivo de qualificar os formadores do Centro
Georiscos e de outras instituigdes com o Certifi-
cado de Aptiddo Pedagogica (CPA);

Programar outros cursos no dominio das liderancas,
estratégias e gestdo, nomeadamente em gestdo
de Projectos ambientais.

Uma outra valéncia que o Centro Georiscos devera
explorar serd o da organizagdo de semindrios, palestras,
workshops na drea das Geociéncias Ambientais. Também
parece importante criar uma linha de formagao com suporte
em e-Learning para cobrir todo o Pais, com a instalacdo de
plataformas e desenvolvimento de contetidos de exceléncia
na area das Geociéncias.

Plano de Accio:

Fazer o levantamento das necessidades de quadros téc-
nicos do INAMET, a partir das prioridades estabelecidas na
area operacional ¢ de investigacdo aplicada, e produzir um

quadro com um primeiro cendrio indicativo das suas neces-
sidades em termos de quadros Técnicos, distribuidos pelas
areas de responsabilidade do INAMET. Este trabalho deve
estar pronto 1 més apos a aprovagdo do PDE.

Preparar a proposta de organizagdo e funcionamento do
Centro Regional de Formagdo em Meteorologia e Ambiente
(Centro Georiscos) que incluira todos os aspectos de organi-
zacdo e gestdo e do programa de funcionamento, incluindo
aspectos financeiros e uma proposta com requisitos para
seleccionar os quadros técnicos da administragdo e corpo
docente.

Contactar com as diferentes institui¢des angolanas da
area das Geociéncias, para saber das suas necessidades de
formagdo para incluir no programa de actividades.

Definir algumas acg¢des prioritarias a serem organizadas
onde se inclui:

Riscos climaticos aplicados a agricultura;

Curso de Meteorologia Aeronautica (60H) de Classe 111
para certificagdo dos Técnicos Médios de Mete-
orologia de acordo com requisitos da ICAO;

Curso de Meteorologia Aeronautica (60H) de Classe I para
certificagdo dos Técnicos Superiores de Meteo-
rologia de acordo com requisitos da ICAO;

Curso para integrar Técnicos basicos de Meteorolo-
gia (Classe IV), com o 12.° ano, como Técnicos
Médios (Classe III) e organizar um curso de
Meteorologia Aerondutica de 120h para os certi-
ficar para esta area.

A partir do levantamento efectuado, com a determinagdo
das necessidades e dos programas e actividades a desen-
volver, incorporar tudo num Projecto para quatro anos para
procura de financiamento. Contudo, no TOR n.° 6 estdo ja
listadas varias acgoes.

Org¢amento:

Inscrever uma verba inicial de USD 150.000,00 (cento e
cinquenta mil d6lares dos Estados Unidos da América) para
dar inicio as actividades e garantir que as necessidades do
Centro Georiscos serdo cobertas pelo Projecto a estabelecer.

Responsabilidade:

O NCG em colaboragdo com o Director Geral-Adjunto
para a Area Administrativa.

3. Gestao e mecanismos de acompanhamento.

A gestdo do PDE sera garantida por uma empresa ango-
lana, seleccionadano ambito de uma Parceria Publico-Privada
(PPP) com o INAMET, que garanta competéncia técnica e
solidez financeira para gerir a implementa¢do do Programa
de Modernizagdo do INAMET — Operacionalizagdo do
Plano de Desenvolvimento Estratégico (PDE) 2014-2020,

de acordo com os requisitos constantes dos TOR n.° 11.
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Rubrica Custo (USD) | Unidade | Numero Ano1 Ano 2 Ano3 Ano 4 Ano § Ano 6 Ano7 Total
META 1 300.000 0 0 0 0 0 300.000
META 2 30.000 0 0 0 0 0 30.000
META 3 35.000 0 0 0 0 0 35.000
META 4 738140 0 0 0 0 0 738.140
META 5 2.345200 | 15.378.189]| 14.203.903| 11.484.923| 7.215.780 50.627.995
META 6 550.000 220.000 186.644 956.644
META7 0 923.863 78.000 0 0 1.001.863
META 8 0 303.971 74256 74.256 0 452.483
META9* 0
META 10 1.112.852 | 487.656 0 0 0 0 1.600.508
META 11 TOR7 4.108.208 | 840.008 | 7.046.312 | 6.937.320 | 6.801.912 | 6.551.792 [250.120| 32.535.672
TOR 1 1.739.010 | 4.057.690 0 0 0 0 5.796.700
TOR 2 3.919.890 | 6.533.150 | 2.613.260 0 0 0 13.066.300
TOR 3 0 6.247.956 | 8.330.608 | 6.247.956 0 0 20.826.520
TOR 4 0 2.390.990 0 0 0 0 2.390.990
TOR 5 0 0 0 5.011.604 | 3.331.120 | 1.794.416 10.137.140
TOR 6 0 2.402.400 | 2.211.560 0 0 0 4.613.960
META 12 TOR 8 0 1446692 | 708.136 | 693.836 | 628.836 0 3.477.500
META 13 TOR 9 0 3.500.000 | 3.300.000 0 0 6.800.000
200.000 0 0 0 200.000
META 14 TOR 12 2.500.000 | 2.000.000 4.500.000
TOR 13 1.800.000 | 500.000 2.300.000
META 15 CIICLAA 0 0 0 0 0 0 0
META 16 TOR 10 102.557 | 480.472 | 1.342.686 | 2.431.446 | 3.080.804 | 824.807 8.262.772
META 17 150.000 0 Q 0 0 0 150.000
Sub-Total
Médulos 15.330.85746.485.203|44.970.943| 33.459.341|21.132.708| 9.171.015 |250.120| 170.800.187
Rubrica Custo (USD) | Unidade [ Numero Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Total
Coordenagiao
Técnica 700 diatrab | 1848 184.800 184.800 184.800 184.800 184.800 184.800 [184.800| 1.295.448
Admnistrativa 700 dia/tra 1106 110.600 110.600 110.600 110.600 110.600 110.600 |110.600| 775.306
Apoio Secretariado 1.500 m/H 84 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 18.000 | 18.000 | 126.084
Sub-Total Coord 313.400 | 313.400 | 313.400 | 313.400 | 313.400 | 313.400 |313.400| 2.193.800
Outros
Outros 45.000 32.934 77.934
Locais/Taxas 90.000 80.000 80.000 80.000 80.000 80.000 | 40.000| 530.000
PerDiem 480 dia 108.589 | 223.427 | 223.427 | 223.427 | 223.427 | 223.427 [169.204| 1.394.928
Viagens 1600 u 89.737 96.000 96.000 96.000 96.000 96.000 569.737
Viatura 57.000 57.000
Sub-Total Outros 390.326 | 399.427 399427 | 399.427 399427 | 399.427 |242.138| 2.629.599
Total Parcial 16.034.583|47.198.030| 45.683.770| 34.172.168| 21.845.535| 9.883.842 |805.658| 175.623.586
Contingencias 5% 801.729 | 2.359.902 | 2.284.189 | 1.708.608 | 1.092.277 | 494.192 | 40.283 | 8.781.179
Total 16.836.312|49.557.932|47.967.959| 35.880.776|22.937.812| 10.378.034| 845.941| 184.404.765

Termos de Referéncia n.° 1
Sistema de Informacgdes Meteoroldgicas para a Aviacio
AVIATION — Angola

1. TOR 01 — AVIATION: Antecedentes

Considerando que as actividades de aviagdo estdo
directamente relacionadas com os factores e elementos
atmosféricos, sdo inimeros os beneficios que as informa-
¢des meteorologicas podem gerar para o sector. Estudos
mostram que além do factor seguranga no planeamento de
voo, um bom plano de rota baseado na posi¢do de correntes
de jacto e temperatura em altos niveis da atmosfera é factor
primordial para a economia de tempo e de combustivel na
aviacdo moderna.

Com os recentes avangos na area de meteorologia, hoje
muitas empresas do ramo de aviagdo utilizam servigos asso-

ciados a meteorologia.

Com o advento da evolugdo na comunica¢do de dados,
os produtos meteoroldgicos globais passaram a estar dis-
poniveis de forma mais dindmica e precisa aos centros de
pesquisa e Institutos de Meteorologia.

O Sistema AVIATION agrega intimeros produtos e
facilidades, além de prover aeroportos com estacdes mete-
oroldgicas automaticas e um completo banco de dados
estruturado com informagdes de METAR e TAF.

2. TOR 01 — AVIATION: Objectivos

Neste Projecto ¢ feito o desenvolvimento e implanta-
¢do de um servigo para monitoramento e previsdo do tempo
nas rotas aéreas de Angola. As informagdes serdo geradas a
partir dos resultados de modelos numéricos de previsao de
tempo e estagdes meteoroldgicas que serdo instaladas nos
aeroportos do Pais.

Ainterface visual ird permitir fazer andlises sobre a atmos-
fera presente e futura, em diferentes niveis atmosféricos.
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Além disso, o AVIATION ira contar com um extenso
banco de dados com as informagdes de todos os aeropor-
tos de Angola, dos demais aeroportos da Africa e outros
continentes.

O AVIATION vai fazer o download automatico de todos
os dados, fazendo a descodifica¢do e inserindo no banco
de dados. O Sistema vai permitir o acesso do histérico de
METAR para qualquer periodo.

2.1. Integracio

O software Aviation vai interagir com o MESSIR,
actualmente instalado no INAMET, fornecendo os dados
de SYNOP, RADIOSSONDAGENS,] MODELOS de
PREVISAO, METAR, TAF no formato GRIB e BUFR que
sdo formatos de dados de entrada que o MESSIR foi dese-
nhado para ler. Essa integracdo ¢ totalmente transparente
para o usudrio.

3. TOR 01 — AVIATION: Resultados Esperados

3.1. Equipamentos

Visando atender a demanda crescente por informa-
¢des meteoroldgicas online, este Projecto conta ainda com
a instalagdo de 35 estagdes meteoroldgicos completas nos
aeroportos de Angola.

Abaixo segue a lista de aeroportos de Angola, que além
de receber uma estagdo meteorologica, também tera previ-
sdo do tempo ¢ produtos especificos.

Cidade ICAO LATA Nome do aeroporto
Ambriz FNAM AZZ Aeroporto de Ambriz
Andulo ANL | Aeroporto de Andulo
Benguela FNBG BUG | Aeroporto de Benguela
Cabinda CAB Aeroporto de Cabinda
Cafunfo FNCF CFF Aeroporto de Cafunfo
Cangamba CNZ Aeroporto de Cangamba
Catumbela ENCT CBT Aeroporto de Catumbela
Cazombo FNCZ CAV Aeroporto de Cazombo
Chitato FNCH PGI Aeroporto de Chitato
Cuito Cuanavale | FNCV CTI Aeroporto de Cuito Cuanavale
Dirico DRC Aeroporto de Dirico
Dundo DUE Aeroporto de Dundo
Huambo FNGI NOV Aeroporto do Huambo
Kapanda KNP | Aeroporto de Kapanda
Kuito FNKU SVP Aeroporto de Kuito
Luanda FNLU LAD Aeroporto Quatro de Fevereiro
Luau UAL Aeroporto de Luau
Lubango FNUB SDD Aeroporto de Lubango
Luena FNUE LUO | Aeroporto de Luena
Lumbala GGC | Aeroporto de Lumbala
Malanje FNMA MEG | Aeroporto de Malanje

Cidade ICAO LATA Nome do aeroporto
Mbanza Congo | FNBC SSy | Aeroporto de Mbanza Congo
Menongue FNME SPP Aeroporto de Menongue
Namibe FNMO MSZ Aeroporto de Namibe
Negage FNNG GXG Aeroporto de Negage
Ngiva FNGI NGV | Aeroporto de Ngiva
Ondjiva VPE Aeroporto de Ondjiva Pereira
Porto Amboim FNPA PBN Aeroporto de Porto Amboim
Saurimo FNSA VHC Aeroporto de Saurimo
Soyo FNSO SZA Aeroporto de Soyo
Sumbe NDD | Aeroporto de Sumbe
Uige FNUG UGO Aeroporto de Uige
Waco Kungo FNWK CEO | Aeroporto de Waco Kungo
Xangongo FNXA XGN | Aeroporto de Xangongo
N’zeto FNZE ARZ | Aeroporto de N'zeto

3.2. Aplicacoes

Os produtos gerados automaticamente pelo AVIATION
serdo:

Satélite e Rota: Imagens de Satélite actualizadas a cada
30 minutos, para rotas pré-definidas. (Fonte: Dados NASA)

Indice e Mapas: Mapas da Africa com indices de CAT,
ICING, VENTO, TEMPERATURA, divididos em niveis pré
definidos (FL050, FL100, FL180, FL300, FL340, FL380,
FL410) e superficie. (Fonte: Dados do modelo numérico
americano GFS — Global Forecast System)

Rotas: Perfil vertical com temperatura, direc¢ao e velo-
cidade do vento, icing e cat para rotas pré definidas. (Fonte:
Dados do modelo numérico americano GFS — Global
Forecast System)

Carta SIGWX: Carta de altitude para SUP/FL250,
FL250/FL630 América (A), FL250/FL630 Cobertura (81)
nos horarios 00Z, 067, 127,187

METAR: Dados de Metar da Angola e demais paises
(Fonte: AVIATION e Meteofa).

TAF: Dados de TAF para os aeroportos de Angola e
demais paises. (Fonte: AVIATION e Meteofa)

SIGMET: Mapa SIGMET para Angola e demais paises.
(Fonte: AVIATION e Meteofa)

Cinza Vulcdnica: Mapa ¢ boletim do relatério das cin-
zas vulcanicas. (Fonte: NOAA’s National Environmental
Satellite, Data, and Information Service)

Abaco de Harrison: Contendo dados actualizados de
Metar e Radio Sonda. (Fonte: Dados de metar e altitude for-

necidos pela Meteofa).
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Rota Personalizada: Perfil vertical de temperatura,
direccdo e velocidade do vento, icing e do cat. (Fonte: Dados
do modelo numérico americano GFS — Global Forecast
System)

Cruce de Montaria: Dados de cruce de montana for-
necidos pela LAN CHILE. (Fonte: Dados fornecidos pela
LANCHILE)

Carta Sindptica: Contendo mapa de carta sindptica actu-
alizada duas vezes por dia de Africa e demais continentes.
(Fonte: Dados do modelo numérico americano GFS —
Global Forecast System)

Estudos Meteorologicos: Produtos de gera¢do automa-
tica e personalizada de estudos meteoroldgicos para rotas
pré definidas. (Dados colectados pelo AVIATION)

3.3. Banco de Dados

Todas as informagdes estdo armazenadas em um banco
de dados estruturado que vai receber as informagdes online
e permitir o acesso local e remoto. O Projecto contempla a
instalag@o de 01 Cluster e mais 38 computadores para opera-
¢do dos sistemas e visualizagdes nos aeroportos.

O AVIATION conta ainda com um sistema de redun-
dancia e copia de seguranca das informagdes através do
espelhamento dos dados em um segundo hardware.

O Projecto ja contempla todo o sistema computacional
para o gerenciamento do banco de dados e a interface de
visualizagdo e interac¢do dos produtos.

3.4. Capacitacio e Formacio

Dentro do presente Projecto esta previsto a capacitagdo
e formagao de:

1. 35 Técnicos de operagdo e gestdo de voos (DOVS) nos
sistemas e modelos a serem implantados.

2. 2 Técnicos Superiores do INAMET a serem especiali-
zados em meteorologia aeronautica.

O treinamento consiste em curso de nogdes gerais e
técnicas nas ferramentas de desenvolvimento, visando o
entendimento do software AVIATION.

Além disto, € oferecido um treinamento pratico de todo
o sistema, incluindo a operagdo da plataforma do banco de
dados o que permitird a total transferéncia de tecnologia ao
INAMET.

4. TOR 01 — AV1ATION: Duracio e Programacio
dos Trabalhos

A implantacgo do Projecto se dard em um prazo de 24 meses.
Os trabalhos desenvolver-se-d0 em seis fases, cujo anda-
mento em alguns casos ocorrerd simultaneamente, a saber:

1. Fase — Identificacdo da Base actual de dados de
Angola (30 dias).

E feita a averiguagdo do historico existente e
da actual estrutura de recebimento de dados
globais.

2.* Fase — Instalagdo dos computadores — banco de
dados (60 dias).

E feita uma analise da estrutura fisica para instalagdo
dos computadores: banco de dados e servidores;

Configuracdo dos servidores e criagdo da interface de
acordo com padrdes e normas de Angola.

3.2 Fase — Identificacdo das estruturas fisicas e opera-
cionais dos 36 aeroportos de Angola (120 dias).

Visita aos aeroportos de Angola e verificacdo de
necessidades estruturais para instalagdo das
estagdes meteoroldgicas.

4* Fase — Aquisicdo e instalacdo das Estacdes
Meteoroldgicas (180 dias).

Compra e importag@o das estacdes completas a serem
instaladas nos aeroportos;

Instalagdo das 35 estagdes meteoroldgicas.

5.2 Fase — Assimilag@o dos dados e geragdo de produ-
tos (90 dias).

Inser¢do automatica de informagdes das estagdes no
banco de dados do AVIATION;

Geragdo de produtos graficos operacionais.

6.* Fase — Treinamento e Aplicagdo do AVIATION
(90 dias)

E feito os ajustes operacionais na utilizagdo didria do
AVIATION;

Treinamento pratico de todo o sistema.

5. TOR 01 — AVIATION: Equipa Técnica

A equipa técnica prevista para execugdo do Projecto serd
contemplada por:

1. Na Area de Administragdo e Gestio, por: 1 Coorde-
nador Cientifico e 2 Consultores intermediarios
indicados pelo INAMET;

2. Na Area de Banco de Dados, por: 1 consultor
sénior e 2 consultores intermediarios;

3. Na Area de Modelagem Numérica, por: 1 consultor
sénior, 1 consultor intermediario e 2 consultores
juniores;

4. Na Area de Avaliagdo técnica e diagnosticos de
campo, por: 2 consultores intermediarios.

6. TOR 01 — AVIATION: Custo Global Estimado:

O orgamento previsto inclui a aquisicdo e instalagdo
de todo o equipamento técnico, criagdo/customizagdes/
implantagdo dos modelos e sistemas, além do treinamento/
formagdo e suporte. A estimativa de custo total esta descrito
na tabela a seguir:
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= ESTIMATIVA DE CUSTO - USD
QUANT. |UNID. DESCRIGAO ANO 1 ANO 2 TOTAL
EQUIPAMENTOS
35 P¢ |Estagées Meteoroldgicas instaladas
1 P¢ |[Cluster
38 P¢ |Computadores
FORMAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Sistemas
1 Vb. |Aquisi¢éo e customizagao de Banco de Dados
1 Vb. |Aquisi¢do de aplicativos
1 Vb. |Desenwlvimento de Modelos Numéricos
Pessoal Técnico
30 Dias |1 Profissional nivel Senior
30 Dias |2 Profissionais nivel Intermediario
180 Dias 11 Profissional nivel Seior 1.337.700,00 3.121.300,00 4,459.000,00
180 Dias |2 Profissionais nivel Junior
1 Vb. |Visitas aos aeroportos
120 Dias |2 Profissionais nivel Intermediério
Treinamento
90 | Dias |2 Profissionais nivel Intermediério
GESTAO E AQUISIGAO DE SERVIGOS
720 Dias |1 Profissional nivel Senior
720 Dias |1 Profissional nivel Intermediario
Infraestrutura para comunicagdes
VIAGENS
1 | Vb. |Passagens aéreas e diarias
CUSTOS DE GESTAO DO PROJETO - 30% 401.310,00 936.390,00 1.337.700,00
CUSTO TOTAL 1.739.010,00 4.057.690,00 5.796.700,00

Termos de Referéncia n.° 2
Projecto-piloto para Gestio Integrada dos Servicos
Climaticos para Luanda-Angola

1. TOR 02 — PROJ. PILOTO LUANDA:
Antecedentes

Luanda ¢ a capital e maior cidade de Angola. Situada
na costa do Oceano Atlantico, € o principal porto e centro
administrativo de Angola. Tem uma populagdo de aproxi-
madamente 6 milhdes de habitantes, o que a torna a terceira
maior cidade lus6éfona — lingua e cultura portuguesa — do
mundo, depois de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Cidades como Luanda cresceram desordenadamente,
ocupando dreas que sdo normalmente sujeitas as inunda-
¢oes, erosdo e deslizamentos, seguidos de assoreamento dos
corregos e rios. Com este crescimento das cidades, o solo foi
impermeabilizado em grandes extensdes e a quantidade de
4gua que escoa para os rios e corregos aumentou, impossibi-
litando a vazdo de tamanho volume de agua. Adicionalmente,
o problema habitacional agrava ainda mais a situagdo: casas
sdo construidas nas beiras dos corregos e areas de manan-
ciais, a eros@o aumenta ¢ acaba provocando o assoreamento
dos cursos d’agua. A auséncia de uma educagdo ambien-

tal e a falta de consciéncia por parte da populagdo resulta
em lixo jogado indevidamente em lugares publicos. Este
lixo provoca o assoreamento de corregos e rios da regido
metropolitana.

Luanda apresenta um regime de chuvas concentradas no
periodo de Fevereiro a Abril, sendo comum alguns episé-
dios meteorologicos extremos, associados com tempestades
de vento, raios, granizo e chuvas fortes, acima de 30 mm/
hora, o que corresponde a 30 litros de 4gua por metro qua-
drado. A combinagao dos factores naturais com os factores
associados com a ac¢do antropogénica citados acima resulta,
inevitavelmente, em inundagdes que colocam a seguranga
da populagdo em risco.

O presente Projecto ird trazer um exclusivo sistema de
monitoramento para Luanda, visando atender sua demanda
por informagdes meteoroldgicas e ambientais. O planea-
mento ird utilizar um Radar Meteorologico, com sistema
Doppler, e estacdes meteoroldgicas instaladas para medidas
que incluirdo precipitagdo, humidade do ar, vento, tempera-
tura, pressao entre outras. O Sistema sera configurado para
actualizagdes com alta frequéncia, disponibilizando infor-
magoes detalhadas das condigdes de temperatura, conforto
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térmico, humidade do ar, ventos, chuva, polui¢do do ar,
assim como a previsdo detalhada para as 6-12 horas seguin-
tes, com actualiza¢do horaria.

O sistema ¢é pioneiro na previsdo de curtissimo prazo e
monitoramento das condigdes do tempo dentro das condi-
¢oOes da cidade de Luanda.

Assim, tendo em conta a importancia da integragdo dos
servigos climatologicos no Processo de Desenvolvimento
de Angola, parece-nos perfeitamente justificado e de carac-
ter imediato o desenvolvimento de um Projecto-Piloto para
«Gestdo Integrada dos Servigos Climaticos para Luanday.

2. TOR 02 — PROJ. PILOTO LUANDA: Objectivos

O Projecto consiste na utilizagdo de uma rede de estagdes
meteorologicas e um Radar Doppler na Cidade de Luanda,
que serd usado na previsdo de curto prazo e monitoramento
do tempo durante o periodo chuvoso. No periodo seco o sis-
tema sera direccionado ao monitoramento de poluentes e
para geracdo de indices de UV.

Além da instalacdo dos equipamentos de medicdo e
da criagdo de um banco de dados, serd desenvolvido um
Sistema de Modelagem e criagdo dos indices deterministi-
cos (temporal, rajada de vento, granizo, alagamento). Junto
com o Radar, serdo instaladas doze estagcdes de medicdo e
uma ambiental. As informagdes serdo disponibilizadas para

que a populagdo acompanhe as condig¢des do tempo e para

que os orgdos publicos tracem metas e logisticas para pre-
vengdo de desastres.

3.TOR 02 — PROJ. PILOTO LUANDA: Resultados
esperados

A Cidade de Luanda comummente tem problemas oca-
sionados pelo tempo, como temporais, alagamentos e até
mesmo com baixos indices de humidade relativa do ar e
altos indices de polui¢do do ar. O Sistema sera padrao de ser-
vigo para outros centros urbanos de Angola.

3.1. Subsistemas de Actuacao

O monitoramento e a previsdo de tempo de curtissimo
prazo sao chamados nos paises de lingua inglesa de «now-
casting» que em tradugdo para o portugués é usualmente
referida como previsdo imediata. Engloba em geral as pro-
ximas 6-12 horas a partir do momento em que sdo obtidos
os dados observacionais. Esse tipo de previsdo pressupde a
existéncia de um usudrio, ou cliente, que possa fazer uso
dessa informagdo imediatamente. Esse é o ponto principal
que distingue a previsdo imediata e que constitui a inovagdo
pretendida neste Projecto, ou seja, previsdo para os objecti-
vos gerais ¢ especificos de eventos extremos numa grande
metropole como Luanda, notoriamente sujeita a extremos
de tempo como chuvas, alagamentos, polui¢do do ar, baixa
humidade relativa, poeira, entre tantos outros eventos.

Para o desenvolvimento do Sistema propde-se um dia-
grama conceituai conforme a figura abaixo:

Base de Dados Meteorologia
Imagens de Satélites
PrevisGes numéricas globais

Sub sistema de ingestdo e
tratamentode dados de

Radar Doppler

B!

Sub sistema de previsdo
numérica/estatistica de alta
resolugdao com geragao de
indicadores

l

Subsistema de previsdo imediata de conforto
térmico, chuvas, ondas de frio, ventos, umidade
relativa e poluigdodo ar

} ;

Clientes
Equipestécnicas

Clientes
Seguranga, apoio,
logistica

Clientes
publico
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Dentro da area pontilhada estdo esquematizados os sub-
sistemas do sistema ora proposto. O sistema ¢ alimentado
pela base de dados de meteorologia, incluindo imagens
de satélite e previsdes numérica globais. Os subsistemas a
serem desenvolvidos sdo:

3.2. Subsistema de ingestio e tratamento de dados de
Radar Doppler e estacoes meteo-ambiental

A partir das saidas basicas para visualizagdo de reflectivi-
dade e vento radial com 200 metros de resolugdo, é instalado
um software de tratamento e visualizagdo de produtos e de
previsdo imediata de tempestades como o TITAN (http://
www.rap.ucar.edu/projects/titan/home/index.php). A esta-
¢do meteorologica ambiental sera programada para medidas
a cada minuto e médias a cada 10 minutos.

3.3. Subsistema de previsio numérica/estatistica de
alta resolucio com geracio de indicadores

Modelos numéricos de alta resolugdo e modelos estatisti-
cos de regressdo linear multipla sdo as principais ferramentas
a serem desenvolvidas neste subsistema, tanto para a previ-
sdo imediata da meteorologia como para a polui¢do do ar.

3.4. Subsistema de previsiao imediata de conforto tér-
mico, chuvas, ventos, humidade relativa e poluicio do ar

A partir das previsdes numéricas e estatisticas e dos
dados de Radar e estagdo meteorologica e ambiental serdo
desenvolvidos sistemas de alerta para condigdes extremas e
seus indicadores. Nessa fase ¢ de fundamental importancia
a experiéncia prévia de meteorologistas para o desenvolvi-
mento de algumas regras de previsdo em escala de poucas
horas.

3.5. Subsistema Clientes: Actividades ao ar livre

Actividades ao ar livre merecem ateng¢do quanto as con-
di¢des meteorologicas. Do ponto de vista de polui¢do do ar,
0 0z0nio associado a baixas humidades relativas pode causar
irritagdes no sistema respiratorio. Em casos extremos pode
haver necessidade de cancelar eventos nas horas mais quen-
tes e secas do dia devido a associagdo com elevados valores
de 0zo6nio e monoxido de carbono.

3.6. Subsistema Clientes: Seguranca, apoio, logistica

Grandes metrdpoles, como ¢ o caso de Luanda, estdo
sujeitas a problemas com alagamentos que afectam o transito
dificultando a movimentagdo em regides amplas. Servigos
de socorro e guinchos dependem das informagdes de previ-
sdo imediata para seu posicionamento estratégico em fungao
de possiveis ocorréncias. Lembrar que Luanda recentemente
passou sofreu alagamentos historicos de grande impacto
social.

3.7. Subsistema Clientes: piblico

O publico em geral pode consultar a previsdo do tempo
para planejar suas actividades didrias. A previsdo imediata
permite saber a formagdo de temporais poucas horas antes
de seu inicio, podendo transmitir as informagdes aos meios
de comunicagdo como a internet, para que actualizem as
condigdes presentes e futuras para um melhor atendimento.
Um trabalho de comunicagdo social é necessario nessa area
para permitir uma adequada disseminagdo dessa informagao
pela internet, radio e televis@o.

3.8. Estacoes Meteoroldgicas

Para a criagdo do banco de dados e o monitoramento
online das condi¢des atmosféricas de Luanda, é necessario
a instalagdo de estagdes por toda a drea urbana da cidade.

A estag@o seleccionada para instrumentagdo é composta
de um anemdémetro, um sensor de temperatura ¢ humidade
relativa do ar, um sensor de pressdo atmosférica, sensor de
radiacdo e sensor de ozonio, além de um monitor de conver-
sdo de dados.

A distribuicdo das 12 unidades instrumentadas sera
estrategicamente escolhida de forma a garantir que nenhuma
regido fique desprovida de dados mesmo em caso de falha de
alguma Unidade Colectora de Dados.

Os parametros sdo medidos de forma constante com fre-
quéncia de 1Hz, gerando no final de cada hora uma média
dos ultimos 600 valores (10 minutos), que sdo transferidas,
através de comunicagdo por rede local (internet), para um
computador industrial conectado a estag@o através do con-
versor de dados. Estes dados sdo transferidos via rede para
um banco de dados onde ¢ realizada uma série de testes de
consisténcias através de um sistema computacional.

As informagdes serdo transmitidas online e estdo disponi-
veis 24 horas por dia no Banco de Dados. Estas informagdes
serdo importantes para o reconhecimento dos sistemas
meteorologicos actuantes e no monitoramento constante de
tempo severo.

3.9. Radar Doppler

O Projecto contempla a instalagdo de um radar na Regido
Metropolitana de Luanda. O Radar Meteorologico Doppler,
banda S possui raio de alcance de 400 km, o que permite
cobrir Luanda e regides adjacentes.

Os dados do Radar s3o obtidos em tempo real para
monitoramento e previsdo de tempo e armazenados para
serem utilizados em pesquisa e desenvolvimento de produ-
tos meteoroldgicos, além de ser a principal ferramenta de
monitoramento.

A resolugdo do pixel na imagem que representa o pro-
duto meteoroldgico depende das configuragdes com as quais
foi gerado. O usuario pode configurar imagens com dimen-
soes que variam de 600 x 600 pixels até 1.000 x 1.000 pixels.

Principais Produtos Meteoroldgicos Gerados pelo
Sistema Radar:

RHI — Indicador polar de altura de dados de reflec-
tividade, velocidade radial, e outros, para um
determinado angulo de azimute seleccionado;

PPI — Indicador polar plano (em duas dimensdes)
de dados de reflectividade, velocidade radial, ¢
outros para um determinado angulo de elevagdo
seleccionado;

CAPPI — Indicador de reflectividade, velocidade e
outros em duas dimensdes e alturas seleccionaveis;

BASE — Altura na base das nuvens de reflectividade
e velocidade para valores selecciondveis;

ECHO-TOP — Altura no topo das nuvens de reflecti-
vidade e velocidade para valores seleccionaveis;

RAW — Dados brutos do radar;

VAD — Velocidade radial média versus azimute a um
angulo de elevagdo e uma distancia, seleccionados;
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VPP — Perfil vertical das velocidades e direc¢des
dos ventos, centrado no radar, apresentado como
barbelas de vento.

3.10. Modelos

3.10.1. Modelo de Previsio <KNOWCASTING»

O modelo de previsdo «nowcastingy ¢ caracterizado pelo
uso e adaptacdo das saidas do radar em diferentes formatos
e resolugdes para previsdo de curto e curtissimo prazo. Entre
os modelos utilizados destaca-se o TITAN (Thunderstorm
Identification, Tracking, Analysis and Nowecasting). Foi ori-
ginalmente concebido como um algoritmo para identificar e
rastrear as tempestades medidas pelo radar meteoroldgico.

O sistema ¢ composto de duas partes:

Algoritmo que faz a previsdo, analise e aspectos cli-
matologicos da tempestade;

Sistema de manipulagdo de dados, analise e visuali-
zacdo das tempestades previstas pelo algoritmo.

Todo o software foi elaborado pela NCAR (National
Center for Atmospheric Research) nos EUA e actualmente
ele é capaz de realizar as seguintes tarefas:

Assimilacdo de dados de varios tipos de radares
meteorologicos;

Assimilar outros tipos de dados, tais como dados de
descargas eléctricas, de satélite e de modelos de
previsdo do tempo;

Re-mapeamento de dados de radar em coordenadas
cartesianas;

Fusdo dos radares individuais em um mosaico de 3-D;

Filtragem de ecos de radar;

Estimativa de precipitagdo;

Calculo de VIL e severidade da tempestade;

Nowcasting e previsdo de deslocamento da tempes-
tade.

3.10.2. Modelo de Previsio «<HIDROLOGICA»

Aplicagdo de modelos hidrologicos com base nas saidas
do radar com o objectivo de simular e projectar os niveis
dos rios das Bacias e micro-bacias da Regido Metropolitana
de Sao Paulo. Abaixo apresentamos uma breve descri¢do do
modelo que sera usado neste Projecto.

GSFLOW

Modelo acoplado de agua de superficie e subterra-
neo baseado no modelo de precipitagdo runoff (PRMS) da
USGS. O GSFLOW fornece um sistema de modelagem
robusta para simulagao de fluxo através do ciclo hidrolégico
da regido de interesse. Todo o modelo foi elaborado pelo
Departamento Americano de Geologia (USGS).

3.10.3. Modelo de Previsio «PONTOS DE
ALAGAMENTO»

Desenvolvimento de banco de dados com todos os ala-
gamentos registados na Cidade de Luanda. Através de
georeferenciamento das ocorréncias, sera feito uma correla-
¢do estatistica dos eventos de chuvas e dos alagamentos com
o0 objectivo de desenvolver um modelo de projec¢do de pon-
tos de alagamento dentro da cidade.

3.10.4. Alertas de Tempo Severo

Trata-se de informagdo com alto indice de acerto e con-
fiabilidade. Permite que se amenize os prejuizos gerados
pelas tempestades, alagamentos e transbordo de corregos e
rios da Regido Metropolitana de Luanda.

Os transtornos e consequentes prejuizos causados pelas
intempéries do tempo sdo bem conhecidos em Luanda,
entretanto actualmente ndo existe de um sistema confiavel
de previsdo de tempo de cultissimo prazo.

Os alertas serdo enviados a todos os orgaos e sectores de
interesse geral.

3.10.5. Monitoramento 24 Horas

A concepgdo de um atendimento 24 horas contempla a
infra-estrutura fisica necesséria, de forma a permitir reunir
gestores e demais tomadores de decisdes. As informagdes
oriundas dos diversos tipos de sensores remotos sdo recebi-
das pelo Sistema de Monitoramento, processadas (utilizando
modelos matematicos apropriados e personalizados) e dispo-
nibilizadas por meio de planilhas, graficos, mapas e imagens
georreferenciadas. Essas informacdes serdo apresentadas
por regido, estrada, ruas, etc., € analisadas instantaneamente,
combinando as mais diversas varidveis, permitindo saber
local, dia, hora, causa e de que forma ocorreu um deter-
minado problema. Esse Sistema de Monitoramento devera
operar 24 horas, ininterruptamente, durante os sete dias da
semana.

4. TOR 02 — PROJ. PILOTO LUANDA: Duracio e
programacio dos trabalhos

O desenvolvimento do Projecto se dd em um prazo de
36 meses. Os trabalhos desenvolver-se-do em 7 fases, cujo
andamento em alguns casos ocorre simultaneamente, a
saber:

1.* Fase — Aquisi¢ao e instalagdo das esta¢cdes meteoro-
logicas (6 meses).

Determinagdo dos locais a serem instaladas as esta-
¢oes;

Compra e instalagdo.

2.2 Fase — Aquisigdo e instalagdo de um Radar Doppler
(18 meses).

Determinagdo dos locais a serem instaladas as esta-
¢oes;

Compra e instalagdo.

3.2 Fase — Modelos de Previsdo (180 dias)

Estatistica de Pontos de Alagamento: Indice;

Instalagdo de modelos: tempo, hidrologico, alaga-
mento.

4.* Fase — Banco de Dados (90 dias).

Banco de dados completo contendo os resultados das
modelagens, dados observados, alagamentos e
saidas do radar.

5.2 Fase — Desenvolvimento Produtos (3 meses).
Desenvolvimento dos produtos graficos automaticos;
Automatizagdo de boletins.

6. Fase — Centro de Operagdes (6 meses).

Criagao de Sala de Situacio;

Aquisi¢@o de hardware e software para operagdes.

7.2 Fase — Treinamento (3 meses).

Manuais técnicos € operacionais;

Cursos e treinamentos.

5. TOR 02 — PROJ. PILOTO LUANDA: Equipa

A equipa técnica prevista para execu¢do do Projecto é
contemplada por:
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1. Na Area de Administragio e Gestdo, por: 1 Coorde-
nador Cientifico e 3 Consultores intermediarios
indicados pelo INAMET.

2. Na Area de Banco de Dados, por: 1 consultor
sénior e 2 consultores intermediarios.

3. Na Area de Modelagem Numérica, por: 1 consultor
sénior, 1 consultor intermedidrio e 2 consultores

juniores.

4. Na Area de Avaliagdo Técnica e Diagndsticos de
Campo, por: 2 consultores intermedidrios.

6. TOR 02 — PROJ. PILOTO LUANDA: Custo
Global Estimado:

O orgamento previsto inclui a aquisicdo e instalagdo
de todo o equipamento técnico, criagdo/customizagdes/
implantagdo dos modelos e sistemas, além do treinamento/
formagdo e suporte. A estimativa de custo total esta descrito
na tabela a seguir:

QUANT. |UNID. DESCRIGAO

ESTIMATIVA DE CUSTO - USD

ANO 1 ANO 2 ANO 3 TOTAL

EQUIPAMENTOS
12 P¢ |Estagées Meteoroldgicas instaladas
P¢ |Radar Doppler instalado
P¢ |Cluster
P¢ |Computadores
Vb. |Sala de Situagéo
FORMAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Sistemas
1 Vb. [Aquisigdo e customizagdo de Banco de Dados
Vb. |Aquisigdo de aplicativos
Vb. |Desenwolvimento de Modelos
Pessoal Técnico
1 Profissional nivel Senior
2 Profissionais nivel Intermediario
1 Profissional nivel Senior
1 Profissional nivel Intermediario
1 Profissional nivel Junior
Treinamento
| Dias |3 Profissionais nivel Senior
GESTAO E AQUISIGAO DE SERVIGOS
1 Vb. |Gestdo e administragdo
1180 Dias |1 Profissional nivel Senior
1180 Dias |1 Profissional nivel Intermediario
Infraestrutura para comunicagdes
VIAGENS
1 | Vb. [Passagens aéreas e didrias

W=

Dias
Dias
Dias
Dias
Dias

8| |18|8|8|8|8

3.015.300,00 5.025.500,00 2.010.200,00 |  10.051.000,00

CUSTOS DE GESTAO DO PROJETO - 30%

904.590,00 1.507.650,00 603.060,00 3.015.300,00

CUSTO TOTAL

3.919.890,00 6.533.150,00 2.613.260,00 |  13.066.300,00

Termos de Referéncia n.’ 3
Monitoramento e Modelagem de Bacias
Petroliferas em Angola
PETRONET

TOR 03 — PETRONET: Antecedentes

O monitoramento permanente de parametros meteoro-
logicos e oceanicos € de extrema importancia econdmica
e envolve seguranga em Bacias de extracg¢do de Petrdleo.
Paises que fazem a exploragdo utilizam uma completa rede
de colecta de dados, como ¢ o caso da Petrobras, no Brasil,
que explora Bacias como as de Santos e Campos, ¢ mais
recentemente o Pré-Sal.

O petrdleo angolano estd distribuido ao longo de trés
principais bacias sedimentares costeiras: bacia do Congo
(englobando Cabinda), bacia do Cunene e bacia do Namibe,
que fazem parte da bacia marginal do Atlantico Sul.

Aproximadamente dois ter¢os das actuais reservas de
hidrocarbonetos de Angola, estimadas para mais de 35 anos,
encontram-se na costa maritima da Provincia de Cabinda,
estando o restante disperso na plataforma continental adja-
cente as Provincias do Zaire, Luanda, Benguela ¢ Namibe.

A cascata de descobertas de petréleo em aguas profun-
das, desde 1993, incrementou a producdo ao nivel actual
de cerca de um milhdo de barris/dia. A eventual criagdo de
um novo podlo petrolifero ao largo do Lobito, na Provincia
de Benguela, pode vir a transformar Angola num produtor
com um peso equivalente ao dos Emiratos Arabes Unidos na
balanga petrolifera mundial.

Actualmente, 63% da produgdo petrolifera de Angola ¢é
exportada para os EUA (representando 8% das importagdes
americanas) e para outros mercados, nomeadamente euro-
peus (Franga, Portugal, etc.), asidticos (China, Coreia do
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Sul, Filipinas, india e Japdo) e africanos (ao nivel dos pai-
ses da SADC).

O monitoramento das condigdes meteo-ocednicas serve
principalmente a actividades operacionais em plataformas e
embarcagdes, além de fornecer dados para diversas outras
aplicagdes, tais como banco de dados ambiental corporativo
e melhoria na previsdo de tempo e ondas.

A caracterizagdo das condigdes meteoroldgicas e oce-
anicas ¢ fundamental, por exemplo, para a elaboragdo de
Projectos de engenharia, para o planeamento de operagdes
offshore e o atendimento a emergéncias em casos de aciden-
tes no mar, além de subsidiar programas de licenciamento e
planos de contingéncia.

O monitoramento se d4a através de estagdes meteorolod-
gicas/oceanicas espalhadas pelas plataformas de extracgdo,
gerando com isso um banco de dados estruturado, com
dados observacionais. A climatologia oceanica e atmosfé-
rica também ¢é importante no monitoramento, e para isso se
faz necessario o uso de modelagem com interac¢@o ar-mar.

A previsdo de curto e médio prazos faz parte das ope-
ragdes de extracgdo, tais como altura de ondas, rajadas e
swell, visando determinar «janelas operacionais» que ndo
oferegam riscos as diversas actividades executadas nas pla-
taformas petroliferas.

1. TOR 03 — PETRONET: Objectivos

O monitoramento visa atender principalmente as deman-
das operacionais através da divulgacdo em tempo real de
certos parametros meteorologicos e oceanograficos, que sdo
monitorados em toda a Bacia de extrac¢do. Além disso, o
Projecto PETRONET visa a prestacdo de servigos de desen-
volvimento e operagdo de sistemas de monitoramento
meteo-oceanografico, incluindo modelagem numérica.

O sistema informatizado de monitoramento das condi-
¢Oes meteo- oceanograficas nas areas ocednicas e costeiras
sera constituido por 3 Modulos:

Aquisi¢do de Dados em Tempo Real,;
Previsdo Meteo-oceanografica;
Disponibilizagdo de Informagdes.

MODULO 1: — Aquisi¢iio de Dados em Tempo Real

Esta etapa se dara através da instalagdo de estagdes oce-
ano-atmosféricas nas plataformas de extrac¢do. Com isso
sera formado um banco de dados online com acesso instan-
taneo das informagdes e consulta aos histdricos.

Produtos graficos e visuais estdo disponiveis para as
consultas.

MODULO 2: — Previsiio Meteo-oceanogrifica

As previsdes serdo feitas através de simulagdes numéri-
cas de modelo atmosférico regional de previsdo e de modelo
de geracdo de ondas regional. Os resultados serdo gerados
de forma automatica, e todos os campos previstos estardo
disponiveis para visualizagdo.

Alertas e boletins sdo gerados e distribuidos de acordo
com 0S Processos operacionais.

MODULO 3: — Disponibilizacio de Informacoes

Os resultados ser@o disponibilizados através de boletins
e uma pagina WEB contendo todos os produtos e servigos
do PETRONET (boletins, tabelas, graficos, mapas, imagens,
figuras etc.)

A pagina de disponibilizag@o vai permitir uma navegacio
intuitiva e objectiva, segundo os mais modernos conceitos
de navegabilidade em ambiente WEB.

2. TOR 03 — PETRONET: Resultados Esperados

Neste item serdo descritos o produto que compde o sis-
tema PETRONET.

2.1. Reanalise (climatologia)

Sera feito um estudo sobre as caracteristicas atmosféricas
e oceanicas em Angola a partir de dados globais modelados.
Os dados aqui denominados como «reandlise» pertencem
a um Projecto cooperativo entre o NCEP e o NCAR que
assenta numa técnica de assimilagdo de dados para produzir
um numero relativamente elevado de variaveis climaticas e
meteorologicas. Os dados de observagdo (temperatura, velo-
cidade do vento, pressdo, etc.) sdo analisados e interpolados
para sistema de redes tridimensionais ou tetradimenisionais
com o auxilio de modelos de circulagdo geral, utilizados nas
previsdes do estado do tempo.

O modelo ¢é entdo posto em marcha com os dados de
observagdo em que as saidas da simulagdo sdo varidveis
climaticas (algumas ndo obtidas de forma directa) e interpo-
ladas em zonas do globo nas quais ndo ¢ possivel recolher
qualquer informagdo sobre o estado do tempo. Neste pro-
cesso especifico sdo produzidos ¢ «reanalisados» dados a
varios passos temporais, que vao desde uma frequéncia de
quatro vezes por dia (de 6 em 6 horas) até aos resumos men-
sais (médias mensais), sem esquecer as médias didrias.

Existem dados desde 1948 até ao presente e, neste caso,
presente significa dados disponiveis na internet com aproxi-
madamente duas semanas de atraso, portanto a actualizacdo
pode ser considerada quase em tempo real. A grande vanta-
gem desta base de dados reside no facto de disponibilizar
um numero elevado de pardametros (de superficie e de alti-
tude), todos eles relacionados com a dindmica da atmosfera,
formando um conjunto de informagdes bastante coerente,
homogéneo e actualizado.

O Projecto PETRONET ir4 utilizar a reanalise para todo
o dominio de Angola e regides costeiras, e gerar uma cli-
matologia de alta resolugdo com informagdes atmosféricas
e oceanicas. Essa climatologia ira justificar a sazonalidade
dos ventos (variagdes e desvios padrdes), além dos padrdes
de agitag@o maritima, direc¢do e altura média das ondas e
caracteristicas ocednicas e toda a area de abrangéncia de
exploragdo petrolifera de Angola.

Com esses resultados, serdo gerados perfis climaticos das
variaveis atmosféricas e ocednicas, que serdo inseridos em
banco de dados e que servirdo para o estudo e prospecgdes
de novos projectos. Além disso, servird como base opera-
cional na previsdo e monitoramento didrios da PETRONET.

2.2. Estacdes Meteo-Ocednicas

Para a criagdo do banco de dados e o monitoramento
online das condi¢des atmosféricas e ocednicas, é necessaria
a instalagdo de estagdes por toda a area de exploragdo e pro-
dugdo de petrdleo.

A estag@o seleccionada para instrumentagdo é composta
de um anemdémetro, um sensor de temperatura e humidade
relativa do ar, um sensor de pressdo atmosférica, sensor de
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altura e direc¢do das ondas e um monitor de conversdo de
dados.

A distribui¢do das unidades instrumentadas sera estra-
tegicamente escolhida de forma a garantir que nenhuma
regido fique desprovida de dados mesmo em caso de falha de
alguma Unidade Colectora de Dados e de abranger a maior
area possivel com um minimo de estagdes.

Outros projectos de instalagdo de Estagdes Meteo-
Oceanicas, como € o caso da Petrobrés, na Bacia de Campos,
utilizam com padrdo a distancia entre as unidades instrumen-
tadas, variando entre o minimo 15 km e o maximo de 40 km.

Assumindo uma area aproximada de 200 mil km2, entre
areas de exploragdo, producdo de Petroleo nas Bacias de
Angola, e uma média de 30 km de distancia entre as esta-
¢des, o nimero adequado de unidades instrumentadas é
de 260. As estagdes serdo instaladas nas plataformas de
extrac¢do e navios-sonda. Em regides com baixo nimero
de plataformas, parte dessas estagdes podem ser instala-
das em boias flutuantes. Neste Projecto vamos considerar
um planeamento «piloto» de instalagdo de 120 estacdes de
observacao.

Os parametros sdo medidos de forma constante com fre-
quéncia de 1Hz, gerando no final de cada hora uma média
dos ultimos 600 valores (10 minutos), que sdo transferidas,
através de comunicacdo por satélite, para um computa-
dor industrial conectado a estagdo através do conversor de
dados.

Estes dados sdo transferidos via rede para um banco de
dados em terra onde € realizada uma série de testes de con-
sisténcias através de um sistema computacional.

Apbs todo o processo de colecta e transmissdo dos
dados, estes chegam até o usuario final através do portal
PETRONET.

2.3. Banco de dados

Através dos resultados da reanélise e das medigdes pro-
venientes das Estagdes Meteo-Ocednicas, o0 PETRONET
tem um banco de dados completo contendo o regime de ven-
tos, temperatura, humidade, pressdo, altura e direc¢do das
ondas para toda a regido de exploragdo e producdo de petro-
leo de Angola. Estes dados podem ser usados em estudos
futuros e na analise de modelos de previsdo regional ocea-
nico e atmosférico.

Os resultados da climatologia (item 2.1) também sdo
georefenciados e os resultados estdo inseridos no banco de
dados estruturado.

2.4. Modelos de previsiao: Oceano/Atmosfera

O PETRONET ira permitir o acesso aos resultados dos
modelos de previsdo atmosféricos e oceanicos.

2.4.1. Modelo Atmosférico

O BRAMS (http://rams.atmos.colostate.edu) ¢ um
modelo regional amplamente utilizado no meio cientifico
e recentemente em empresas privadas de todo o mundo.
Possui uma fisica bastante elaborada, e que constantemente
vem sendo actualizada de acordo com as pesquisas nas mais
diversas areas.

O BRAMS ¢ totalmente configuravel para se obter sai-
das de acordo com o interesse, ou seja, trabalha com diversas

varidveis meteoroldgicas, em diversos niveis da atmosfera,
para qualquer area e com qualquer resolugdo.

O PETRONET ira fazer a gestdo computacional do
modelo atmosférico, gerando produtos didrios com previsdo
para até 15 dias.

2.4.2. Modelo Oceénico

O WW3 (http://polar.ncep.noaa.gov/waves/wavewatch/
wavewatch.shtml) é um modelo espectral de terceira gera-
¢do que permite descrever a geracdo e a propagacdo de
ondas sobre o oceano. O WW3 ¢ utilizado para obter a pre-
visdo de altura e direcgdo das ondas, além da altura do swell
e agitacdo maritima.

O modelo tem previsdes para até 7 dias, com resolugdo
temporal de 3 horas, para todo o dominio de areas de explo-
ragdo e produgdo de petrdleo de Angola.

O PETRONET vai fazer a gestdo das rodadas didrias, e
geracgdo dos produtos utilizados nos processos operacionais.

3. TOR 03 — PETRONET: Produtos

3.1. Boletins de Previsiao

Com as saidas do modelo, sdo gerados diversos tipos de
mapas, boletins e graficos com formato especifico para aten-
der as necessidades operacionais.

Dentro os produtos e servigos destacam-se:

Emissdo de boletins pontuais de previsdo de tempo
e do estado do mar para até 96 horas (4 dias)
de antecedéncia, com énfase na ocorréncia de
chuvas fortes, rajadas de vento e agitacdo mari-
tima para a exacta coordenada geografica de
interesse;

Plantdo permanente de meteorologistas para monito-
rar o desenvolvimento e evolugdo dos sistemas
meteorologicos e do estado do mar, a partir de
imagens de satélite;

Emissdo de avisos especiais de alerta e emergéncia
elaborados a partir dos resultados dos produtos
descritos acima. Nesses avisos serdo decretados
os estados de atengdo, de alerta ou emergéncia.
Estes alertas serdo enviados por mail e/ou FAX;

3.2. Deslocamento de Tempestades.

O Modelo BRAMS permite localizar e prever o desloca-
mento de centros de baixa-pressdo, ou ciclones, circulagdo
atmosférica e nebulosidade.

Utilizando-se de uma resolug@o temporal de 1 hora, ¢
possivel monitorar de forma mais precisa o posicionamento
de ciclones, com uma previsdo de até 96 horas.

A posic@o dos ciclones é definida através do nucleo de
baixa pressdo, ¢ o limiar para a defini¢ao de ciclone pode ser
pré-estabelecido em fungdo de valores climatologicos para a
regido de Angola.

3.3. Previsdo de Nevoeiros

Ainda utilizando modelos atmosféricos, e conhecendo os
processos fisicos e dindmicos na formagdo de nevoeiros, é
possivel utilizar as saidas numéricas, ¢ apresentar os resulta-
dos de um indice de formagao de nevoeiros.

E desenvolvido um indice de formacdo de nevoeiros,
que leva em considerag@o o perfil vertical de temperatura
e humidade, além da circulagdo atmosférica e condi¢des
gerais do tempo.
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Basicamente ha dois processos mais importantes na for-
macdo de nevoeiros:

Processo radiactivo: mais comum em terra, e associado
principalmente ao resfriamento da superficie;

Processo frontal ou advectivo: é o nevoeiro que se
forma sobre o oceano, associado a propagagdo
de perturbagdes frontais.

O indice vai utilizar as saidas hordrias do modelo
BRAMS, sendo possivel prever e monitorar de forma mais
precisa a formagdo e a localizagdo de nevoeiros, em uma
area pré-determinada.

3.4. Espectro de Ondas

O modelo ocednico WW3 permite, além de diversas
outras variaveis, gerar espectros de onda para os pontos
de interesse. Esse espectro indica os diversos campos de
onda presentes nestes pontos de interesse, bem como suas
direc¢des. O campo de onda final, ou a altura e direcgéo pre-
dominante da onda, usualmente ¢ definido como o conjunto
de todas as ondas dentro do espectro. Estas informagdes
sdo geradas automaticamente a cada rodada do modelo, em
forma de graficos polares, para qualquer ponto de interesse.

3.5. Previsdo de Rotas

O modelo de ondas WW3 possui saidas de altura, direc-
¢do e periodo da onda, além de informagdes de swell. A
partir de rotas pré-definidas, com quaisquer origens e des-
tino, ¢ possivel a geracdo de graficos de previsdo das
condigdes ocednicas em forma de ondograma ao longo de
todo o percurso.

Da mesma forma, utilizando-se o modelo regional,
pode-se gerar a previsdo para as condigdes meteoroldgi-
cas (tempo, temperatura, cobertura de nuvens, precipitagao,
humidade relativa, pressdo, etc.) em forma de meteograma
ao longo de todo o percurso.

Os ondogramas e meteogramas terdo as previsdes de toda
a rota pré-definida, independente da distancia do percurso.

3.6. Produtos Graficos

Sdo gerados, através dos resultados dos modelos
ocednico e atmosférico, diversos produtos derivativos apre-
sentados em forma de tabelas, mapas e/ou graficos.

Dentre eles, destaca-se:

Meteogramas e ondogramas: previsdo pontual para os
proximos dias em forma de graficos, contendo
as variaveis atmosféricas e ocednicas;

Mapas: contém a representacdo espacial das variaveis
previstas (oceano e atmosfera);

Novos produtos também podem ser desenvolvidos de
acordo com a demanda operacional.

3.7. Satélite

Um satélite meteoroldgico ¢ usado para monitorar o
tempo e o clima da Terra. As imagens dos satélites meteo-
rologicos ajudam no monitoramento das nuvens e formagéo
de tempestades.

O PETRONET fard o download automatico das ima-
gens de satélite de toda a Africa e imagens globais de alta
resolugdo. Além disso, o Sistema faz o recorte para a area
delimitada de Angola, e regido costeira, criando um banco
de dados estruturado para acesso online ¢ do historico de
imagens.

3.8. Treinamento

A metodologia utilizada na geragdo de produtos e ser-
vicos do PETRONET sera divulgada através de cursos e
treinamentos para as equipes técnicas e operacionais envol-
vidas e indicadas pelo INAMET.

Serdo feitos manuais de toda a modelagem ¢ do desen-

volvimento feito durante a aplicagdo do Projecto.

4. TOR 03 — PETRONET: Duragio e Programacio

dos Trabalhos

O desenvolvimento do Projecto se d4& em um prazo de

36 meses. Os trabalhos desenvolver-se-d0 em sete fases,
cujo andamento em alguns casos ocorre simultaneamente,
a saber:

1.* Fase — Reanadlise da Atmosfera e Oceano em Angola

(180 dias).

Sera feito processamentos dos resultados da Rea-
nalise para Angola, gerando a climatologia e
sazonalidade.

2.* Fase — Aquisi¢do e instalagdo das 120 Estacdes

Meteo-Ocednicas torres de medig@o (36 meses).

Compra e instalacdo das esta¢des e boias.

3.2 Fase — Atlas Oceanicoedlico (180 dias).

Através dos resultados das medi¢des e da Reanalise,
serd feito o atlas oceanico de toda a costa ango-
lana.

4.2 Fase — Modelos de Previsdo Oceanica e Atmosférica

(120 dias).

Instalagdo fisica e computacional dos modelos de
previsdo;

Operagdo automatizada.

5.2 Fase — Geragdo do Banco de Dados (180 dias).
Banco de dados completo contendo os resultados das

modelagens, dados observados e atlas ocednico-
edlico.

6.* Fase — Produtos e Servigos (12 meses).
Desenvolvimento dos produtos graficos automaticos;
Automatizagdo de boletins.

7.2 Fase — Treinamento (3 meses).

Manuais técnicos e operacionais de todo PETRO-
NET;

Cursos e treinamentos.

5. TOR 03 — PETRONET: Equipa Técnica.

A equipa técnica prevista para execugdo do Projecto serd

contemplada por:

1. Na Area de Administragdo e Gestdo, por: 1 Coorde-
nador Cientifico e 2 Consultores intermediarios
indicados pelo INAMET.

2.Na Area de Banco de Dados, por 1 consultor sénior
e 2 consultores juniores.

3. Na Area de Modelagem Numérica, por 1 consultor
sénior, 1 intermediario e 1 consultores junior.

4. Na Area de Capacitagdo e Treinamento, por 2 con-
sultores sénior.

6. TOR 03 — PETRONET: Custo Global Estimado:

O orgamento previsto inclui a aquisicdo e instalagdo

de todo o equipamento técnico, criagdo/customizagdes/
implantagdo dos modelos e sistemas, além do treinamento/
formagdo e suporte. A estimativa de custo total estd descrito
na tabela a seguir:
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QUANT. |UNID. DESCRIGAO ESTIMATIVA DE CUSTO - USD
ANO 2 ANO 3 ANO 4 TOTAL
EQUIPAMENTOS
120 P¢ |Estagdes Oceano-atmosféricas instaladas
1 P¢ |Cluster
6 P¢ |Computadores
FORMAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Sistemas
1 Vb. |Aquisigdo e customizagdo de Banco de Dados
1 Vb. |Aquisigdo de aplicativos
1 Vb. |Desenwolvimento de Modelos Atmosféricos
1 Vb. |Reanalise de dados
Pessoal Técnico
180 Dias |1 Profissional nivel Senior
120 Dias |1 Profssional rivel Semior 4.806.120,00 6.408.160,00 4.806.120,00 |  16.020.400,00
360 Dias |1 Profissional nivel Intermediério
360 Dias |1 Profissional nivel Junior
Treinamento
90 | Dias |2 Profissionais nivel Senior
GESTAO E AQUISIGAO DE SERVIGOS
1 Vb. |Gestdo e administragdo
1180 Dias |1 Profissional nivel Senior
1180 Dias |1 Profissional nivel Junior
Infraestrutura para comunicagdes
VIAGENS
1 | Vb. |Passagens aéreas e didrias
CUSTOS DE GESTM PROJETO - 30% 1.441.836,00 1.922.448,00 1.441.836,00 4.806.120,00
CUSTO TOTAL 6.247.956,00 8.330.608,00 6.247.956,00 |  20.826.520,00

Passaram a estar disponiveis de forma mais dindmica e
precisa aos Centros de Pesquisa e Institutos de Meteorologia.

A Meteorologia passou a ter um papel mais importante
em diversos sectores socioecondmicos, tais como agricul-
tura, defesa civil e geracdo de energia. Com isso, passou a
ser necessaria uma ferramenta de agregacdo dos diversos
produtos e dados meteoroldgicos globais.

Dentro dessa necessidade, € prioritaria a presenga de um
extenso banco de dados computacional para atendimento
das demandas dos diversos sectores. O banco de dados deve
pautar-se pela premissa de, manter integridade e a qualidade
das informagdes, permitindo consultas eficientes e geragdo
de relatorios conforme as especificidades de cada sector.

Além de dados observacionais, ha a necessidade da exe-
cugdo de modelos numéricos de previsdo e a consequente
visualizagdo de resultados, sejam eles na escala de tempo
ou de clima.

Com o intuito de agregar o crescente nimero de infor-
macgdes meteoroldgicas existentes, foi criado o Projecto
VISMET, que além de permitir a visualizagdo compartilhada
de inimeras informagdes, rodar modelos de tempo e clima,

também oferece um completo banco de dados estruturado.

1. TOR 04 — VISMET: Objectivos

O objectivo principal € criar um Sistema de Modelagem
Numérica e Visualizag@o, Gerenciamento e Armazenagem
de Informagdes Meteorologicas.

O sistema VISMET trabalha de forma independente
em um conjunto de hardware dedicado, fazendo a rodada
de modelos meteoroldgicos, download dos produtos dispo-
niveis em centros globais, recodificacdo e armazenando de
todas as informagdes, seja para a visualiza¢@o, manipulagdo
ou para consultar dados passados.

2. TOR 04 — VISMET: Resultados Esperados.

O VISMET trabalha associado a um banco de dados
e para isto se faz necessario um processo automatico de
download das informagdes, portanto ¢ imprescindivel comu-
nicag@o de dados 24 horas por dia.

Dentre os produtos que estdo disponiveis no VISMET,
temos:

2.1. METAR

Os dados dos aeroportos de todos os paises estdo dispo-
niveis para acesso em tempo real e do histérico, de forma
visual (graficos, tabelas ou mapas).

O METAR (Meteorological Aerodrome Report —
Relatério Meteoroldgico de Aerddromo) € um relatério
codificado, associado as observa¢des meteoroldgicas, e uti-
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lizado para fornecer informagdes sobre condigdes do tempo
em um aeroporto especifico.

Trata-se da codificagdo de uma observagdo meteorolo-
gica de rotina para a aviagdo. Na maioria dos aerodromos
tem sua confec¢@o de hora em hora, nas horas cheias. Porém
¢ possiveis ter relatdrios em outros hordrios caso ocor-
ram instabilidades e seja necessédria uma actualizagdo mais
frequente.

Estas informagdes sdo descodificadas automaticamente
pelo VISMET, e serdo inseridas no banco de dados.

2.2. SYNOP

O VISMET ira armazenar os dados sinopticos globais e
através de uma interface visual, sendo que estes estardo dis-
poniveis para consulta online ou seu historico.

O SYNOP, Synoptic
Observations» (que pode ser traduzido em lingua portuguesa

acronimo de  «Surface
como «Observagdes Sindpticas a Superficie»), € um cdodigo
numérico (designado pela Organizagdo Meteorologica
Mundial) utilizado para a notificacdo de observagdes mete-
oroldgicas feitas por estagdes meteoroldgicas de superficie
e automaticas.

Os relatorios SYNOP sdo normalmente enviados a cada
seis horas e este ¢ composto por grupos de nimeros (e barras,
caso ndo haja dados disponiveis), descrevendo informagdes
meteoroldgicas gerais, tais como a temperatura, a pressao
atmosférica, velocidade e direc¢do dos ventos, precipitagdo
e a visibilidade medidos em estagdo meteorologica.

2.3. Satélite

Um satélite meteorologico ¢ usado para monitorar o
tempo e o clima da Terra. As imagens dos satélites meteoro-
l6gicos ajudam no monitoramento das nuvens e formagao de
tempestades, assim como fornecem dados sobre a estrutura
térmica e de humidade da atmosfera.

O VISMET faz o download automatico das imagens
de satélite, cobrindo a Africa e imagens globais de alta
resolugdo. Além disso, o Sistema faz o recorte para a area
delimitada de Angola, criando um banco de dados estrutu-
rado para acesso online e do histdrico.

2.4. Radiossondagem

O VISMET faz o download dos cddigos de radiosson-
dagem de todos os continentes. O sistema descodifica as
mensagens e armazena todas as informagdes, possibilitando
sua posterior visualizag@o na interface.

2.5. Modelos Meteorologicos

O VISMET vai permitir também a visualizagdo dos
resultados de diferentes modelos meteorologicos, sejam eles
rodados internamente, ou em centros globais.

A interface vai permitir comparar o resultado de dife-
rentes modelos, além de visualizar outras informacgodes
simultaneamente, como dados de METAR, SYNOP ou ima-
gens de satélite.

O Sistema contempla a instalagdo de dois modelos mete-
oroldgicos regionais, 0o BRAMS e MMS5.

O BRAMS (http://rams.atmos.colostate.edu) ¢ um
modelo regional amplamente utilizado no meio cientifico
e recentemente em empresas privadas de todo o mundo.
Possui uma fisica bastante elaborada, e que constante-
mente vem sendo actualizada de acordo com as pesquisas
nas mais diversas dreas. Actualmente o BRAMS encontra-
-se na versdo 5.0 e estamos constantemente acompanhando
as actualizacoes.

O BRAMS ¢ totalmente configuravel para produzir sai-
das de acordo com o interesse, ou seja, trabalha com diversas
varidveis meteoroldgicas, em diversos niveis da atmosfera,
para qualquer area e com qualquer resolugdo.

Ja 0 modelo MMS5 ¢ a quinta geracdo do modelo desen-
volvido por pesquisadores da Pennsylvania State University
(PSU) e do National Centers for Atmospheric Research
(NCAR). Possui uma avangada fisica e usa parametrizagdes
conectivas em seus processos de assimilago.

O VISMET vai fazer a gestdo computacional dos dois
modelos regionais, gerando produtos diarios com previsdao
para até 15 dias.

2.6. Clima

O VISMET permitiu ainda a visualizag¢@o dos resultados
de um modelo climatico. Os modelos climaticos utilizam
métodos quantitativos para simular as interac¢des da atmos-
fera, oceanos, superficies continentais e gelo.

As projec¢des de um modelo climatico podem chegar
até 9 meses. O VISMET ira rodar mensalmente o modelo
de previsdo de clima CCM3 (http://www.cgd.ucar.edu/cms/
ccm3/), cujo principal variavel de entrada é a Temperatura
da Superficie do Mar.

Para tal, o VISMET conta com um hardware de alto
desempenho que vai gerar as saidas mensais das principais
varidveis meteorologicas. Os resultados irdo indicar pos-
siveis mudangas e desvios nas condi¢des climaticas para
Angola.

2.7. Banco de Dados

Todas as informagdes estdo armazenadas em um banco
de dados estruturado que ira receber as informagdes online ¢
permitir o acesso local e remoto.

O VISMET contara ainda com um sistema de redun-
dancia e copia de seguranga das informagdes através do
espelhamento dos dados em um segundo hardware.

O Projecto ja contempla todo o sistema computacional
para o gerenciamento do banco de dados e rodada dos mode-
los de tempo e clima.

3. TOR 04 — VISMET: Duracio e Programacio dos
Trabalhos.

A implantagdo do Projecto se d4& em um prazo de 12
meses. Os trabalhos desenvolver-se-d0 em quatro fases, a
saber:

1.* Fase — identificagdo da Base actual de dados de
Angola (30 dias).

E feita a averiguacio do historico existente e da actual
estrutura de recebimento de dados globatis.
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2.* Fase — Instalacdo dos equipamentos — modelos ¢
banco de dados (60 dias). E feita uma analise da estrutura
fisica para instalagdo dos equipamentos:

Banco de dados e servidores para rodar os modelos de
clima e tempo;

Configuracdo dos modelos para a regido de Angola
— modelos de tempo ¢ clima.

3.2 Fase — Geracao de produtos graficos ¢ armazena-
mento no Banco de Dados (120 dias).

Nesta fase pretende-se deixar os modelos de tempo e
clima rodando de forma operacional;

Sdo gerados os produtos bindrios e graficos para
serem visualizados no VISMET;

Os dados observados e previstos ja estardo sendo
inseridos no banco de dados, com redundancia
e copia de seguranca.

4.2 Fase — Treinamento e Aplicagdo em Angola (180 dias).

Sdo feitos os ajustes operacionais do VISMET na
utilizagdo diaria do INAMET;

Treinamento pratico de todo o sistema;

Aplicag@o na operagdo de previsdo e monitoramento
do INAMET.

4. TOR 04 — VISMET: Equipa Técnica.

A equipa técnica prevista para execu¢do do Projecto é
contemplada por:

5.Na Area de Administragdo e Gestio, por: 1 Coorde-
nador Cientifico e 2 Consultores intermedidrios
indicados pelo INAMET.

6. Na Area de Banco de Dados, por 1 consultor sénior
e 2 consultores intermediarios;

7. Na Area de Modelagem Numérica, por 1 consultor
sénior e 2 consultores juniores;

8. Na Area de Avaliagio Técnica e Diagnosticos de
Campo, por 2 consultores intermediarios.

5. TOR 04 — VISMET: Custo Global Estimado:

O orgamento previsto inclui a aquisicdo e instalagdo
de todo o equipamento técnico, criagdo/customizagdes/
implantagdo dos modelos e sistemas, além do treinamento/
formacao e suporte. A estimativa de custo total esta descrita
na tabela a seguir:

ESTIMATIVA DE CUSTO - USD
QUANT. UNID. DESCRICAO ANO 2 TOTAL
EQUIPAMENTOS
1 P¢ |Cluster
6 P¢ |Computadores
1 Vb. |Arquivo de Dados
FORMAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Sistemas
1 Vb. |[Coleta de Dados
1 Vb. |Desenwolvimento de Modelos
1 Vb. [Integragdo com INAMET
~ Pessoal Técnico
30 Dias |1 Profissional nivel Senior
30 Dias |2 Profissionais nivel Intermediario
180 Dias |1 Profissional nivel Senior 1.839.200,00 1.839.200,00
180 Dias |1 Profissional nivel Intermediario
180 Dias |1 Profissional nivel Junior
120 Dias |1 Profissional nivel Senior
Treinamento
180 | Dias [1 Profissional nivel Senior
GESTAO E AQUISI(}AO DE SERVICOS
1 Vb. |Gestao e administragcao
360 Dias |1 Profissional nivel Senior
360 Dias |1 Profissional nivel Junior
Infraestrutura para comunicagoes
VIAGENS
1 | Vb. [Passagens aéreas e diarias
CUSTOS DE GESTAO DO PROJETO - 30% 551.760,00 551.760,00
CUSTO TOTAL 2.390.960,00 2.390.960,00
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Termos de Referéncia n.° S
Estudo da Capacidade Edlica de Angola
WindPower — Angola

1. TOR 05 — PROJECTO EOLICO: Antecedentes

A perspectiva de esgotamento dos combustiveis fos-
seis, as mudangas climaticas e a busca por um modelo de
desenvolvimento sustentavel nos levam a explorar novas e
melhores alternativas de produ¢@o de energia. O vento, forga
motora dos grandes impérios nduticos e do comércio no pas-
sado, hoje se apresenta como uma das mais crescentes e
viaveis formas de obtencdo de energia.

Em Angola, com sua grande area geografica, com cerca
de 1.246.700 Km2 e topografia peculiar, possui grande
potencial edlico a ser explorado.

Um dos grandes limitantes a implantagdo de parques
eblicos é conhecimento do regime, velocidade, constancia,
direccdo e periodo do vento. Além de um prévio estudo atra-
vés da climatologia, é necessaria a medi¢do de vento, tanto
temporal como espacialmente. At¢ mesmo a estimativa do
potencial edlico por meio de satélite ou métodos estatisticos
carece de calibragdo in situ.

A inovagao do Projecto WINDPOWER se apresenta sob
duas facetas principais, a saber:

Prévio estudo, através de dados globais climaticos, do
perfil edlico de Angola e determinagdo de pos-
siveis areas para instalagdo de parques edlicas;

Instalagdo de torres edlicas para medi¢do em um
periodo minimo de 12 meses, definindo sazona-
lidades e potencial de geragdo de energia;

Utilizagdo de modelos dindmicos de produgao edlica.

A solugdo proposta mantém a sua caracteristica de ino-
vadora, mesmo considerando-se o mercado mundial.

2. TOR 05 — PROJECTO EOLICO: Objectivos

Neste Projecto sera feito o estudo climatico e geogra-
fico de Angola com o objectivo de determinar regides com
potencial edlico. Através de medigdes in loco, € determinada
ordem de grandeza de geragdo de energia no Pais.

Angola possui uma geografia favoravel para a explora-
¢do de energia edlica, com a presenca de vales e montanhas
com até 1800 m, proximas a grandes cidades ¢ a costa lito-
ranea. O oceano tem grande papel na circulag@o local dos
ventos, ja que o contraste entre terra € mar gera um fluxo
constante de ventos. As regides mais altas de Angola estdo
a menos de 200 km da costa, contribuindo para um fluxo
maior e constante de ventos.

O Projecto vai utilizar dados climatologicos para estimar

as regides com elevada intensidade dos ventos, definindo

regides propicias a instalagdo de torres eolicas. A instala-
¢do de torres de medicdo se faz necessaria para a colecta de
dados e posterior estimagdo de valores energéticos nos par-
ques edlicas.

3. TOR 05 — PROJECTO EOLICO: Resultados
Esperados.

3.1. Reanailise de Ventos.

Os dados aqui denominados como «reanalise» perten-
cem a um Projecto cooperativo entre 0 NCEP e 0o NCAR que
assenta numa técnica de assimilagdo de dados para produzir
um numero relativamente elevado de varidveis climaticas e
meteorologicas. Os dados de observagdo (temperatura, velo-
cidade do vento, pressao, etc.) sdo analisados e interpolados
para sistema de redes tridimensionais ou tetradimenisionais
com o auxilio de modelos de circulag@o geral, utilizados nas
previsdes do estado do tempo.

O modelo é entdo posto em marcha com os dados de
observagdo em que os outputs da simulagdo sdo varidveis
climaticas (algumas ndo obtidas de forma directa) e interpo-
ladas em zonas do globo nas quais ndo ¢é possivel recolher
qualquer informagdo sobre o estado do tempo. Neste pro-
cesso especifico sdo produzidos e «reanalisados» dados a
varios passos temporais, que vao desde uma frequéncia de
quatro vezes por dia (de 6 em 6 horas) até aos resumos men-
sais (médias mensais), sem esquecer as médias diarias.

Existem dados desde 1948 até ao presente e, neste caso,
presente significa dados disponiveis na internet com aproxi-
madamente duas semanas de atraso, portanto a actualizagdo
pode ser considerada quase em tempo real. A grande vanta-
gem desta base de dados reside no facto de disponibilizar
um numero elevado de parametros (de superficie e de alti-
tude), todos eles relacionados com a dindmica da atmosfera,
formando um conjunto de informagdes bastante coerente,
homogéneo e actualizado.

O Projecto POWERWIND vai utilizar a reanalise para
todo o dominio de Angola, e gerar uma climatologia de alta
resolugdo, considerando toda a topografia do Pais. Essa
climatologia vai justificar a sazonalidade dos ventos, suas
variagdes e desvios padrdes, e principalmente as regides em
que a intensidade média ¢ alta.

Com esses resultados, sdo determinadas as areas com
maior potencial edlico do Pais.

3.2. Colecta de Dados

Uma etapa importante na determinacdo de potenciais
fazendas eélicas ¢ a medi¢do do vento in loco, através de
torres meteorologicas. Nestas torres os ventos sdo medidos

em diversos niveis, tragando perfis e varia¢des verticais.
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O objectivo de se medir os ventos é saber com detalhes
qual o potencial edlico dessa regido a ser estudado. Com
base nos resultados da Reanalise dos Ventos (item 2.1) sdo
determinadas as areas em que serdo instaladas ao menos 36
torres de medig@o sobre pontos de Angola.

As areas onde sdo feitas as medidas serdo definidas cri-
teriosamente, € as torres irdo medir os ventos com intervalos
de 5 em 5 minutos. De acordo com normas internacionais,
espera-se que essa medi¢cdo tenha a duragdo minima de
12 meses. Dessa forma, sera obtido o ciclo sazonal anual
completo.

3.3. Atlas Eélico

Os resultados obtidos através da reanalise e da medic¢ao
in loco permitirdo a criagdo de um atlas edlico completo de
Angola. A partir do calculo dos regimes de vento médios
anuais para todo o territorio de Angola, pode-se estimar o
potencial edlio-eléctrico efectivamente aproveitavel por usi-
nas eolicas no estado-da-arte mundial, através da integrag@o
dos mapas de velocidades, utilizando-se ferramentas de geo-
processamento e calculos de desempenho e produgdo de
energia eléctrica para usinas eolicas tipicas.

Nesse processo, serdo assumidas 3 alturas de velocidades
de vento calculadas, 50m, 75m e 100m, com suas respectivas
curvas médias de desempenho de turbinas edlicas comer-
ciais. As classes de poténcia e dimensdes consideradas serdo
baseadas em um modelo de turbina especifica do mercado.

O atlas edlico desenvolvido tera as informagdes impres-
cindiveis para definir a capacidade de energia edloica
disponivel no Pais, bem como defini¢do do melhor local
para instalag@o dos parques eolicos.

3.4. Banco de Dados

Através dos resultados da reandlise e das medigdes in
loco, o INAMET tera um banco de dados completo sobre o
regime de ventos de Angola. Estes dados poderdo ser usa-
dos em estudos futuros e no uso de modelos de projecgao
edlicos.

Os resultados do atlas edlico (item 2.3) também serdo
georefenciados e os resultados estar@o inseridos no banco de
dados estruturado.

3.5. Modelo Edélico

A partir dos resultados inseridos no bando de dados, sera
utilizado um modelo de simulagdo tridimensional dos ventos
sobre Angola, simulando, a partir de condigdes atmosféri-
cas, o potencial edlico, em MWh para as proximas horas e
dias nos pontos de interesse.

O Modelo sera utilizado na gestdo de geracdo de energia
para os parques edlicos a serem implantadas.

Durante o estudo sobre as regides e desenvolvimento do
atlas edlico, 0 modelo também sera usado para simulagdes e

interpolacdes dos resultados.

4. TOR 05 — PROJECTO EOLICO: Duracio e
Programacio dos Trabalhos

O desenvolvimento do Projecto se dard em um prazo de
36 meses. Os trabalhos desenvolver-se-d0 em cinco fases,
cujo andamento em alguns casos ocorrera simultaneamente,
a saber:

1.? Fase — Reanalise dos Ventos em Angola (180 dias).

Serd feito processamentos dos resultados da Rea-
nalise para Angola, gerando a climatologia e
sazonalidade para todo o Pais em alta resolugdo
espacial.

2.* Fase — Defini¢do das areas de instalagdo das torres
de medicao (90 dias).

Através dos resultados da Reanélise do vento e simu-
lagdes com o modelo, serdo definidas as areas
para a instalagdo das torres de medi¢@o. Niimero
estimado: 36 torres;

3.2 Fase — Aquisi¢@o e instalag@o das torres de medicdo
(270 dias).

Compra e instalagdo das torres de medicdo de vento
vertical.

4. Fase — Atlas eolico (180 dias).

Através dos resultados das medi¢des e da reanalise
dos ventos, serd feito o mapa edlico de toda a
Angola.

5.2 Fase — Geragdo do Banco de Dados (180 dias).

Banco de dados completo contendo os resultados das
modelagens e atlas edlico.

Relatorio final para capacitar o INMET no licencia-
mento das fazendas edlicas.

5.TOR 05— PROJECTO EOLICO: Equipa Técnica.

A equipa técnica prevista para execucdo do Projecto sera
contemplada por:

1. Na Area de Administragio e Gestdo, por: 1 Coorde-
nador Cientifico e 2 Consultores intermediarios indicados
pelo INAMET.

2. Na Area de Banco de Dados, por 1 consultor sénior e
1 consultor intermedidrio e 1 consultor junior.

3. Na Area de Modelagem Numérica, por 2 consultores
sénior e 2 consultores juniores;

4.Na Area de Avaliagdo técnica e diagndsticos de campo,
por 2 consultores intermediarios.

6. TOR 05 —Projecto Edlico: Custo Global Estimado:

O orgamento previsto inclui a aquisi¢@o ¢ instalagdo de
todo equipamento técnico, criagdo/customizagdes/implanta-
¢30 dos modelos e sistemas, além do treinamento/formacgédo
e suporte. A estimativa de custo total estd descrito na tabela

a seguir:
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QUANT. |UNID. DESCRIGAO ESTIMATIVA DE CUSTO - USD
ANO 4 ANO § ANO 6 TOTAL
EQUIPAMENTOS
36 P¢ |Torres de Medigéo Edlica
1 P¢ |Cluster
6 P¢ |Computadores
FORMAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Sistemas
1 Vb. |Aquisi¢éo e customizagdo de Banco de Dados
1 Vb. |Aquisi¢do de aplicativos
;) Vb. |Desenvolvimento de Modelos
1 Vb. |Reanalise de Ventos
1 Vb. |Licenciamentos
Pessoal Técnico
180 Dias |1 Profissional nivel Senior
180 Dias |1 Profssional nivel Inermediario 3.855.080,00 2.562.400,00 1.380.320,00 7.797.800,00
180 Dias |1 Profissional nivel Junior
180 Dias |3 Profissionais nivel Junior
180 Dias |1 Profissional nivel Senior
180 Dias |1 Profissional nivel Junior
90 Dias |2 Profissionais nivel Senior
GESTAO E AQUISIGAO DE SERVIGOS
1 Vb. |Gestédo e administragdo
1080 Dias |1 Profissional nivel Senior
1080 Dias |1 Profissional nivel Junior
Infraestrutura para comunicagées
VIAGENS
1 | Vb. [Passagens aéreas e didrias
CUSTOS DE GESTAO DO PROJETO - 30% 1.156.524,00 768.720,00 414.096,00 2.339.340,00
CUSTO TOTAL 5.011.604,00 3.331.120,00 1.794.416,00 | 10.137.140,00

Termos de Referéncia n.’ 6
Programa de Treinamento e Capacitaciio de Pessoal na
area de Meteorologia, Climatologia e Meio Ambiente
TREXNAMET — Angola

1. TOR 06 — TREINAMET: Antecedentes

A Meteorologia e a Climatologia passaram por um
avan¢o sem precedentes nas tltimas 3 décadas em fun¢ao de
dois factores principais: a tecnologia cada vez mais precisa
de monitoramento por satélites meteoroldgicos e o avango
dos modelos de previsdo de tempo rodando em computado-
res cada vez mais rapidos.

Em fungdo desses avangos tanto a previsdo de tempo
e clima para fins operacionais como a ciéncia que funda-
menta analises sobre o efeito do homem no meio ambiente
e nas mudangas climaticas passou por uma revolugdo total.
Curriculos foram se adaptando aos novos tempos e pessoal
profissional teve que passar por treinamentos continuados.

Para um pais como Angola, é importante investir em
duas frentes: na formagdo de pessoal em institui¢des aca-
démicas para obtencdo de titulos de mestrado e doutorado
e no treinamento e capacitagdo de pessoal para operagdo
meteorologica e para formar equipes dos diversos projectos
envolvendo Meteorologia de interesse para o Pais.

2. TOR 06 — TREINAMET: Objectivos

O objectivo do projecto TREINAMET ¢ de capacitar
pessoal nas areas de Meteorologia, Climatologia e correlatas
para operar os diversos projectos de interesse para Angola
envolvendo essas areas num contexto mais abrangente de
Meio Ambiente e Mudangas Climaticas.

3. TOR 06 — TREINAMET: Resultados Esperados

O projecto tem como intuito atingir todos niveis de capa-
citag@o desde o técnico até doutoramento académico. Para
tanto s@o propostas actividades em diferentes frentes.

3.1. Mestrado e Doutorado Académicos
candidatos
areas de Fisica e Matematica para participar dos progra-

Serdo seleccionados provenientes das
mas de pos-graduacgdo da Universidade de Sdo Paulo e da
Universidade Federal de Alagoas em éreas que envolvam
diferentes aspectos de Meteorologia, Climatologia, Ciéncias
da Computagdo, Meio Ambiente e Mudangas Climaticas.
Vale lembrar a experiéncia bem sucedida da EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-pecudria) que nos
anos 1970 enviou ao exterior mais de uma centena de recem
formados em diversas areas de interesse para que frequen-
tassem programas académicos de mestrado e doutorado.
Com o retorno desse pessoal houve uma revolug@o no trato

das questdes agro-pecuarias no Brasil.
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Para Angola, ¢ importante pensar em massa critica.
Formar inicialmente 10 mestres e doutores, como um pri-
meiro passo, seguido de novas iniciativas para chegar ao
um ideal de 50 doutores em areas da Meteorologia e cor-
relatas. Espera-se com esse investimento continuado que
o pais desponte como lideranga em meteorologia Tropical
e nos assuntos de Meio Ambiente ligados’as Mudangas
Climaticas.

3.2. Treinamento e Capacitacio de Pessoal
Operacional

Como a formagdo académica mencionada acima tem
um tempo de retorno de pelo menos 5 anos, sugere-se um
treinamento de pessoal operacional nas modernas técnicas
de analise e previsdo de tempo e clima e nas técnicas de
geracdo de produtos operacionais. Com esse treinamento
e com a implanta¢do dos diferentes projectos operacionais
em Angola, serd possivel avangar para um novo patamar
de atendimento dos diversos sectores que, ao se desenvol-
verem, demanda informagdes expeditas e precisas sobre a
evolugdo do tempo e do clima. Estrategicamente serdo tam-
bém oferecidos semindrios (ver proximo item) para atrair
profissionais de outras areas para a questdo do tempo e do
clima e suas inimeras aplica¢des em agricultura, gerag@o de
energia hidroeléctrica e de energias alternativas, transportes
e segurancga. Espera-se também que, com um monitora-
mento e previsdo eficientes haja uma expansao também dos
negocios nas areas de turismo e lazer.

Diversos cursos serdo oferecidos com dura¢do de 2-3
semanas com parte tedrica e pratica.

Nogdes de linux e scripts do grads e ncl param gera-
¢do de produtos.

Hoje toda a operagdo meteoroldgica é automa-
tizada. As plataformas linux rodando linux
e os aplicativos como grads e ncl permitem,
através de linguagens do tipo scripts, execu-
tar as tarefas do dia-a-dia sem interferéncia
humana. Dominar essa técnica € imprescin-
divel para um centro operacional nos dias de
hoje. Ndo sé a teoria sera exposta aos alu-
nos mas principalmente serdo enfatizadas as
aulas praticas.

Nog¢des de processamento paralelo e montagem
de um cluster Beowulf.

E vidvel hoje rodar modelos numéricos de pre-
visdo em clusters nos quais o software roda
em paralelo. Este curso pretende capacitar
os alunos na montagem do cluster e embasar
o conhecimento sobre técnicas de processa-
mento em paralelo, sua eficiéncia e até que
ponto € possivel aumentar o nimero de com-
ponentes do cluster e garantir o ganho em
eficiéncia.

Programag@o em MCIDAS para gerar ¢ manipu-
lar imagens de satélite.

O aplicativo MCIDAS desenvolvido em
Wisconsin desde vérias décadas tem uma
versatibilidade muito grande na manipulagéo
de imagens de satélite com vistas a produtos
especificos para uma dada regido.

Nogoes de WRF e BRAMS — instalagdo e auto-
matizagdo de modelo de mesoescala.

Modelos de mesoescala como WRF ¢ BRAMS
podem ser rodados directamente desde que
se conheca a sua potencialidade e a forma de
alteragdo de parametros para as especificida-
des de uma dada regido.

Armazenando dados meteorologicos em
POSTGRESQL.

Bancos de dados meteorologicos sdo fundamen-
tais para expansdo do uso da Meteorologia
nos diversos sectores para fins de planea-
mento. Montar o banco de dados e geri-lo sdo
os objectivos deste modulo.

Péginas e aplicativos de Previsdao do Tempo.

Para cada regido ¢é importante customizar as
paginas para usos operacionais assim como
os aplicativos para geragdo de produtos.

Dinamica atmosfera e modelos de previsdo de
tempo e clima.

Interpretar uma previsdo numérica requer conhe-
cimento basico da dinamica atmosférica.

Termodindmica da atmosfera e indices de
instabilidade.

A Meteorologia nos tropicos tem como base os
conceitos da termodindmica atmosférica e os
consequentes indices de instabilidade.

Aspectos basicos da Meteorologia Tropical.

H4 intmeras vertentes na Meteorologia Tropical
que sdo extremamente particulares a diferen-
tes locais. No entanto os aspectos basicos sdo
comuns e serdo abordados neste modulo.

Climatologia Tropical

Aspectos da Climatologia Tropical estdo liga-
dos a evolugdo da temperatura da superficie
do mar com impactos globais como o caso
do fendmeno do El Nino /La Nina, até aspec-
tos locais como a influéncia da corrente de
Benguela em Angola.

Uso de saidas de modelos numéricos global e
regional para previsdo do tempo.

Um treinamento em uso de saidas de mode-
los numéricos de previsdo envolve ndo sé o
traquejo operacional mas também o desen-
volvimento de espirito critico associado a um
aprendizado continuo no dia-a-dia.
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3.3. Seminarios abertos

Serdo montados seminarios abertos em diferentes temas
visando atrair pessoal para as diferentes oportunidades do
TREINAMET. Os topicos serdo desenvolvidos em 3-5 dias
com a participagdo de conferencistas especializados nos
diversos temas. Topicos a serem abordados sdo:

Mudangas Climéticas e Cenérios para Africa;

Eventos Extremos em Grandes Centros Urbanos
como Luanda;

Mudangas Climaticas e Cenario Agricola para
Angola;

Meio Ambiente, Lixo, Invasdo de Mananciais.

4. TOR 06 — TREINAMET: Duracio e Programacio
dos Trabalhos

A implantag@o do projecto se dard em um prazo de 36
meses. Os trabalhos desenvolver-se-do em duas fases, cujo
andamento em alguns casos ocorrerd simultaneamente, a
saber:

1.* Fase — Instalagdo de Sala Informatizada para
Treinamento em Meteorologia (60 dias).

Serdo instalados equipamentos que permitam um trei-
namento adequado das diversas componentes
dos servigos meteorologicos e correlatos.

2.* Fase — Selec¢ao dos candidatos ao mestrado e dou-

Sera feito um antncio de oportunidades e selecciona-
dos candidatos com potencial para serem aceites
nos programas de mestrado e doutorado da USP
e da UFAL.

3.2 Fase — Programacao da série de seminarios abertos
(8 meses).

Serdo oferecidos 4 semindrios para atrair pessoal
para os projectos que envolvem Meteorologia
em Angola.

4.* Fase — Cursos de Capacitagdo (30 meses)
Serdo realizados 11 cursos de treinamento e capaci-
tagdo para o pessoal operacional do INAMET.

5. TOR 06 — TREINAMET: Equipa Técnica

A equipa técnica prevista para execugdo do projecto sera
contemplada por:

1. Na Area de Administragio e Gestio, por: 1
Coordenador.

2. Na Area de Capacitagdo e Treinamento 6 consultores
seniores.

6. TOR 06 — TREINAMET: Custo Global Estimado:

O orgamento previsto inclui a aquisi¢@o e instalagdo de
todo equipamento técnico, criagdo/customizagdes/implanta-
¢20 dos modelos e sistemas, além do treinamento/formagao
e suporte. A estimativa de custo total estd descrito na tabela

torado (60 dias). a seguir:
ESTIMATIVA DE CUSTO - USD
QUANT. |UNID. DESCRICAO ANO 2 ANO 3 TOTAL

EQUIPAMENTOS

i Vb. |Sala de Treinamento

1 Vb. |Equipamento Didatico

1 Vb. |Equipamento de Informética

FORMAGAO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
Estruturac¢ao Didatica
1 Vb. |Processo Seletivo
EventolSeminarios ¢/15 participantes cada

11 Evento|Cursos ¢/10 participantes cada 1.848.000,00 1.701.200,00 3.549.200,00

Pessoal Técnico
120 | Dias |6 Professores e Palestrantes (nivel Senior)
GESTAO E AQUISIGAO DE SERVIGOS
1 Vb. |Gestdo e administragdo
1440 Dias |1 Profissional nivel Senior
Infraestrutura para comunicagdes
VIAGENS
1 | Vb. [Passagens aéreas e diérias
CUSTOS DE GESTAO DO PROJETO - 30% 554.400,00 510.360,00 1.064.760,00

CUSTO TOTAL 2.402.400,00 2.211.560,00 4.613.960,00
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Termos de Referéncia n.® 7
Sistema Integrado de Radares Meteorolégicos
de Angola — SIRMETAN

1. TOR 07 — SIRMETAN: Introducdo

Angola situa-se na regido ocidental da Africa Austral,
com uma extensdo territorial de 1.246.700 km?, com 1.650 km
de linha de costa e 4.837 km de fronteira terrestre. Angola
tem condicdes privilegiadas sob ponto de vista hidrografico
com uma ocupacdo de cerca de 60% do territdrio. Possui
cinco grandes bacias hidrograficas, correspondendo aos rios
Zaire, Kwanza, Cunene, Cubango e Queve. A altitude média
situa-se a volta dos 1.000m, localizando-se na regido cen-
tral os pontos culminantes: Montes Moco (2.620m) e
Meco (2.583m).

Em Angola e areas circunvizinhas, as secas alternam
com cheias devido a regimes intensos de precipitacdo sobre
algumas bacias, com inundagdes de areas extensas e por
vezes com destruicdo de infra-estruturas. Os fendmenos
meteorologicos extremos sdo recorrentes durante a estagdo
chuvosa, tais como tempestades convectivas com descargas
eléctricas, rajadas intensas de vento, queda e precipitagdo
torrencial, associadas a aglomerados convectivos profundos
ou linhas de instabilidade, embebido ou ndo num determi-
nado ambiente sindptico particular.

Historicamente, a ocorréncia desses eventos extremos
tem deflagrado o estabelecimento de desastres naturais
com sérios prejuizos a sociedade, a economia e ao meio
ambiente, por vezes irreversiveis, ndo estdo devidamente
documentados numa base de dados, mas sdo frequentemente
referenciados pela midia.

O Instituto Nacional de Meteorologia de Angola —
INAMET, divulga previsdes para os periodos de 24, 48 e
72 horas, apoiada na rede de estacdes meteorologicas de
superficie com densidade aquém das dimensdes do pais, no
sistema de recepcdo de imagens do satélite Meteosat 8, e
com suporte de modelos de previsdo numérica, meios que
ndo permitem a previsdo de curta durag@o, tecnicamente
denominada por «Nowecasting» i.e. previsdo de muito curto
prazo (3 a 8 horas). A instalagdo de uma rede de Radares
Meteorologicos, vai permitir a utilizagdo de informagdes
de radar para uma multiplicidade de aplicagdes, como por
exemplo, para o diagndstico de precipitagdo e calibragdo
de modelos hidrologicos para gerarem previsdes de caudais
mais confidveis de modo que atempadamente possam ser
elaborados e difundidos avisos e alertas.

Os esforgos dos Servigos Nacional de Protec¢ao Civil —
SNPC, tem sido mais no sentido de mitigacdo dos efeitos das
catastrofes do que preventivos, devido a inexisténcia de pre-
visdes de muito curto prazo, «Nowcasting», ocasionada pela
falta de um sistema de Radar Meteorologico, por parte do
INAMET. Uma Rede de Radares Meteorologicos constitui

uma tecnologia importante ligada a detecgdo remota, per-
mite uma monitorizagdo constante da atmosfera num raio de
cobertura até 400 km, com uma resposta muito positiva até
250km. Através de informacdes de Radar € possivel locali-
zar 0 nascimento de células convectivas e acompanhar a sua
evolugdo e a sua trajectdria, sendo um instrumento impor-
tante para a detecgdo, o deslocamento ¢ a intensidade da
precipitag@o. O Radar ¢ uma ferramenta poderosa para apoio
ao desenvolvimento de técnicas de «Nowcasting» com um
valor incalculével na area da prevengdo e no suporte a diver-
sas actividades economicas.

Radares Meteoroldgicos normalmente sdo o maior inves-
timento feito pelas instituigdes de meteorologia em nivel
mundial, devido o elevado custo do equipamento ¢ também
de operacionalidade. Por outro lado, a limitagdo do raio de
accdo dos radares leva as Instituigdes de Meteorologia a
implementarem projectos que contemplam rede de radares
meteorologicos a fim de cobrir a totalidade dos territorios
sob sua jurisdicdo. A cobertura espacial do territorio de
Angola, s6 poderd ser alcangada com a instalagdo de uma
rede de 9 (nove) radares. Desta maneira é possivel esta-
belecer um sistema de informagdo em tempo real, on line,
através de uma integracdo de radares e disdrémetros para
apoio ao desenvolvimento e prevengdo de desastres pluvio-
métricos extremos.

Assim, tendo em conta a importancia que a previsdo a
curto e muito curto prazo t€ém em muitas actividades eco-
némicas e para a melhoria do sistema de avisos e alertas,
o INAMET e decidiu estabelecer um Projecto designado
Sistema Integrado de Radares Meteoroldgicos em Angola
— SIRMETAN.

2. TOR 07 — SIRMETAN: Descricio geral do
Projecto

Radares medem a intensidade do sinal retro espalhado
por um alvo sobre o qual incidiu a energia electromagné-
tica transmitida pelo equipamento. Os alvos podem ser
quaisquer obstaculos encontrados na direc¢do de propa-
gacdo da energia electromagnética transmitida. No radar
meteorologico os alvos visados podem ser, por exemplo, as
precipitagdes (chuvas), as quais provocam um retro espa-
lhamento que, de um modo geral, € proporcional as suas
intensidades. A determinagdo da taxa de chuva é um dos
mais importantes usos da teledeteccdo atmosférica através
de radar. A disponibilidade de dados em tempo real, durante
o periodo de ocorréncia de um evento de chuva, torna possi-
vel monitorar a sua variag@o espacial e temporal. De acordo
com a literatura a utilizagdo de radares meteoroldgicos e
disdrometros em regides tropicais veio trazer um grande
avanco no que diz respeito ao desenvolvimento da meteo-
rologia por radar, e, consequentemente na previsdo de curto
prazo, onde temos, a partir dai, informagdes sobre a estru-
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tura e localiza¢do das células de chuva, sua intensidade e
seu deslocamento. Fazendo-se necessario agora, entender
com maior detalhe o tipo e o comportamento da precipita-
¢do sobre a regido. Este projecto visa, além de estudar as
estruturas das células de chuva embutidas nos sistemas de
precipitagdo, utilizando dados do radar meteoroldgico e
informagdes disdrométricas, a calibragdo e validagdo das
estimativas da taxa de precipitacdo determinadas por uma
rede de radares meteoroldgicos e disdrometros, bem como
a elaboracdo de programas computacionais para a geragao
de produtos baseados nas estimativas de precipitagdo, apli-
cados a cartografia relevante para as mais diversas areas de
interesse. Com essa finalidade, serdo utilizados além da rede
disdrométrica a ser implantada, pluviometros, técnicas de
processamento estatistico e geoprocessamento visando tor-
nar mais precisas as estimativas da taxa de chuva através de
radar para a regido de cobertura.

Radares Meteorologicos permitem responder e satis-
fazer as necessidades meteoroldgicas nacionais, regionais
e locais, implementando o que esta sendo feito no Pais, e
ainda, melhorar os principais aspectos socioecondomicos de
Angola, como:

Protecgdo Civil: Boletins de «Avisos e Alerta» emiti-
dos com horas de antecedéncia contribuem para proteger
bens e salvar vidas humanas ¢ animais das tempestades
catastroficas.

Agricultura: A experiéncia tem mostrado que uns dos
maiores usudrios das informagdes de radar meteorologico
do sector agricola s@o os plantadores de cana. A manipula-
¢do dos programas de interpretagdo das imagens por pessoal
ndo técnico tem mostrado a versatilidade e a utilidade dos
programas para utilizagdo junto ao campo. As informagdes
divulgadas tanto de radar como de prognoésticos de tempo e
de clima, ao sector agucareiro permitem um melhor plane-
amento de todas as actividades do cultivo da cana, desde o
preparo do solo até a colheita, aumentado a produtividade e
reduzindo as perdas.

Recursos do Mar: Os boletins deverdo também auxiliar
na extracc¢do e producdo de recursos marinhos. A pesca, por
exemplo, podera ser feita com maior produtividade e maior
seguranca para os pescadores. Actividades de aquicultura
marinhas também poderdo ser mais bem executadas.

Turismo: Os boletins divulgados permitirdo um melhor
planeamento das actividades turisticas, particularmente as
que envolvem certo grau de risco, oferecendo maior segu-
ranga para os turistas.

Pesquisa/Ensino: Estando os radares localizados em
toda a regido angolana irdo, para além de suprir a carén-
cia de informagdes meteoroldgicas sobre a costa de Angola,
contribuir enormemente para o aprofundamento do conheci-
mento cientifico sobre a Meteorologia nesta regido africana.

Actividades Portuarias: As previsdes a muito curto prazo
sd0 essenciais para permitir uma planificacdo adequada de
uma série de operagdes portudrias, que vao desde a gestdo
de entradas e saidas de navios a cargas e descargas, princi-
palmente de materiais sensiveis.

Industria de Extrac¢do Petrolifera: Sendo uma activi-
dade de extrema importancia para a economia de Angola
e ¢ muito sensivel a mudangas bruscas de tempo, porque
afectam a planificagdo de actividades nas plataformas e o
transporte maritimo e aéreo. Os radares podem permitir o
desenvolvimento de produtos de «nowcasting» também
conhecidos por previsdes de muito curto prazo (3 a 8 horas)
¢ deste darem uma contribui¢do importante na planificagéo
de muitas actividades desta industria.

3. TOR 07 — SIRMETAN: Equipa do Projecto

3.1 — Coordenacio Geral:

Coordenagdo cientifica: Prof. Doutor Ricardo Sar-
mento Tenoério — SIRMAL/UFAL — Brasil;

Coordenagdo Nacional: A indicar (alguém pelo INA-
MET, ou Gabinete de Seguranca alimentar;

Coordenagdo e supervisdo Técnica — Dr. Sérgio
Ferreira -Consultor Sénior do PDE do INMET.

Angola: Integrar pelo menos 3 Técnicos, sendo um o
coordenador adjunto do Projecto e os outros 1 do INAMET
e outro do SNPC. Havera também a participacdo de varios
técnicos do INAMET e SNPC nos cursos de treinamento e
pos-graduacdo previstos, que apds a conclusido poderdo inte-
grar a equipe técnica.

3.2 — Técnicos especializados (a indicar):

Dois (3) Pesquisadores com doutorado em Meteoro-
logia ou area afim, especializados em Radar e
Disdrometro;

Dois (2) Pesquisadores com mestrado em Mete-
orologia especializados em informatica com
experiéncia e aplicagdes de radar e disdrometros;

Um (1) técnico com Mestrado em meteorologia com
experiéncia em manutenc¢do de Radar e Disdro-
metro.

4. TOR 07 — SIRMETAN: Principais Actividades

Com o apoio e colaboracdo do INAMET e SNPC, o
Projecto esta configurado em 4 modulos interligados, atra-
vés dos quais se pretende realizar as seguintes actividades:

Modulo 1 — Identificar as areas e instalar uma rede
nove (9) Radares Meteorologicos Banda S e
uma rede disdrométrica com 18 equipamentos,
numa visdo integrada, combinando necessidades
do INAMET e de outros sectores governamen-
tais e privados para permitir que haja mais dados
hidrometeoroldgicos disponiveis para varios
fins, sendo as aplicagdes com os radares exis-
tentes o objecto principal. A informagdo gerada
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nesta rede serd utilizada nas acgdes em curso
para melhorar a previsdo regionalizada;

Moddulo 2 — Implantar um sistema de operagdo e do
uso cientifico bem como da manutengdo da rede
de radares e de disdrometros através da capaci-
tagdo de quadros técnicos;

Moédulo 3 — Garantir a confiabilidade dos dados
através de instrumentos calibrados pela utiliza-
¢d0 de relagdes ZR sectorizadas e de um bom
sistema computacional, no que diz respeito ao
acesso externo, via Internet, aos produtos gera-
dos no INAMET;

Moédulo 4 — Desenvolver produtos especificos de
radar em funcgdo das necessidades individuais,
garantindo a existéncia de dados e imagens de
radar, armazenados numa base de dados com
acesso Web por um sistema de palavras-chave;

O INAMET ¢ o SNPC, n3o possui técnicos habilita-
dos nessa area de aplicacdo da Meteorologia, devendo ser
implementado um programa de treinamento e cursos de
pos-graduacdo na area de interpretagcdo do sinal de Radar
Meteorologico, dados de disdrometro e de manutengdo dos
equipamentos. Esses cursos deverdo ser realizados local-
mente, em universidades participantes e possivelmente na
fabrica dos equipamentos. Durante a realiza¢do do projecto
pretende-se qualificar pelo menos 12 técnicos do INAMET e
SNPC distribuidos nas diversas areas anteriormente citadas.

5. TOR 07 — SIRMETAN: Equipamentos

Rede disdrométrica

O tamanho, a forma das particulas, a intensidade da chuva
¢ de importancia fundamental no entendimento da distribui-
¢do do tamanho de gotas de chuva (DTG). Por sua vez, o
conhecimento das DTGs ¢ importante e influencia diversos
campos de pesquisa como: interpretacdo dos dados de radar
meteorologico, erosdo do solo, aplicagdes agricolas e teleco-
municagdes. Portanto, para se caracterizar as DTGs torna-se
necessario conhecer factores, que estdo relacionados com
a microfisica, com a dindmica e 0s processos cinematicos
que influenciam a chuva. O disdrémetro, equipamento espe-
cialmente projectado para garantir uma medi¢@o acessivel
e precisa de todos os tipos conhecidos de precipitacdo e
possibilitar medir o total, a velocidade e a intensidade e o
tamanho das particulas da chuva, pode ainda indicar a reflec-
tividade de radar. Desta maneira, a instalagdo de uma rede
disdrométrica no territdrio de Angola permitird um estudo
completo para utilizacdo da rede de radares meteorologicos,
incluindo a determinacdo de relagdes ZR especificas para as

regides de observagdo de cada radar.

Os disdrometros, em numero de 18 unidades, serdo
instalados apds um levantamento criterioso das areas. Ao
escolher um local para a instalagdo do sensor serdo observa-
dos os seguintes critérios:

a) Localizagdo entre 40 km a 50 km (linha recta) de
cada radar (dois para cada area dos 9 radares),
com visada sem obstaculos, em altitude seme-
lhante a do radar e em regides onde ndo haja
influéncia significativa de vento;

b) O instrumento ¢ quase livre de manutengdo.
Integrado com aquecedores para garantir uma
utiliza¢ao fiavel todo o ano. Uma tecnologia
especial elimina uma possivel influéncia da luz
extrinseca. Flutuagdes térmicas e influéncias
oOpticas sdo automaticamente compensadas pelo
sensor, portanto, poderdo ser instalados juntos a
outras plataformas de colecta de dados (PCD);

¢) Como para a comunicagdo o instrumento possui
uma saida tipo RS 485, e também como duas
saidas digitais opto-acoplador estdo disponiveis,
¢ aconselhavel instalar em local de facil acesso
e com possibilidade de transmissdo por sistema
de telefonia.

Principais caracteristicas técnicas do disdrémetro (moni-
tor da precipitagdo a laser):

Principio de funcionamento laser 785 nm, maximo 0,5 mW 6pticos
poténcia, Laserclass IM
Area de medicio 46 cm 2 (23 x 2,0 cm)
Granulometria 0,16 ...> 8 milimetros
Niimero de Classes 440 classes (22 diametros * 20 velocidade)
Velocidade 0,2..20m /s
Refletividade Radar 72=99..99,9dBZ
Fonte de alimentacio 24V AC / 750 mA, alternativamente, 230
VCA ou 115 VCA incl. std.
Peso 4,8 kg
Software gréfico e de analis PC-programa LNM vista

Rede de Radares

O radar meteoroldgico Banda S Doppler ¢ uma pode-
rosa ferramenta na ciéncia da meteorologia, pois, ele possui
a capacidade de detectar e identificar diversos tipos de feno-
menos meteorologicos e medir os seus niveis de intensidade.
Um radar meteorologico Doppler ¢ um equipamento de alto
desempenho, operando na banda S, de longo alcance e um
processador Doppler permite a realizagdo das medidas de
intensidade e velocidade dos fendmenos meteoroldgicos e
elimina virtualmente a presenca de alvos falsos e retorno
(clutter) de solo na tela da console de visualizagdo, per-
mitindo a apresentacdo de uma imagem real e clara dos
fenémenos detectados. Cada radar a ser instalado devera o
ser projectado para se constituir num n6 da rede de radares,
para a geragdo de dados brutos e disseminagdo de produ-
tos que podem ser consolidados com os dados provenientes
de outros sensores, incluindo Disdrometro, satélites e esta-
¢des de superficie, para compor um conjunto completo de
informagdes.



I SERIE — N.° 8 — DE 13 DE JANEIRO DE 2014

181

As localizag¢bes definitivas dos radares serdo defini-
das apos um estudo detalhado da regido, observando as
condigdes técnicas e topograficas. A figura 1 mostra uma
configuragdo provisoria da rede proposta.

souTH
ATLANTIC

Figura 01 — Configuragdo Provisoria da rede de rada-
res de Angola. Cada marca corresponde a um circulo com
raio de 300 Km.

Os conjuntos que compdem cada radar sdo:

Antena com o mecanismo de accionamento;

Transmissor;

Receptor;

Processador de sinal;

Sistema integrado de testes;

Quadro de energia.

As caracteristicas basicas do sistema radar meteorolo-
gico deverdo ser:

Doppler pulsado (pulso curto e pulso longo), mono-
-frequéncia com oscilador coaxial magnetron
de alta estabilidade, recepgdo coerente em fase,
com processamento de reflectividade, veloci-
dade radial e largura espectral;

Frequéncia sintonizavel na banda S (2,7 a 2,9 GHz);

Operacdo em modo local ou remoto, continua, auto-
matica, interactiva e programada;

Capacidade de detecg@o de reflectividade acima de 12
dBz a 200 km operando em pulso curto e de 7
dBz operando em pulso longo (chuva com gotas
liquidas |K| 2 [dB] = 0,32 dB);

Cobertura e varredura em distancias de até 400 km
num azimute de 360 graus e elevacdo de -2 a
+90 graus. Largura de feixe da antena de 2 graus,
largura do pulso curto de 0,7 us e do pulso longo
de 2,0 ps e freqiiéncia de repeticdo dos pulsos
variando de 250 Hz a 1.200 Hz;

Sistemas de rede de comunicagdo via LAN/WAN
OSI/TCP-IP, permitindo a integragdo com outros

radares ou sensores, com gerenciamento fisico e
logico centralizado;

Geragdo dos produtos meteorologicos, tais como,
analise os fenomenos meteoroldgicos basicos
e severos, nowcasting ¢ forecasting, velocidade
e direc¢@o dos ventos, composi¢do multi-radar,
além de aplicagdes especificas.

6. TOR 07 — SIRMETAN: Resultados esperados:

Monitoramento das condigdes de tempo severo em
tempo real para o territorio angolano;

Previsdes de muito curto prazo «Nowcasting», para
as principais cidades e areas circunvizinhas;
Avisos e alertas sobre eventos meteorologicos extre-
mos para o Servigo Nacional de Protec¢do Civil

— SNPC;

Melhor conhecimento técnico-cientifico sobre os
fendmenos extremos relevante para a regido de
Angola e areas circunvizinhas;

Incremento da seguranca das operagdes aeronauticas
no aeroporto de Luanda;

Formacao de Pesquisadores e Técnicos especializados
na area de Radar Meteoroldgico e Disdrometro;

Melhor utilizagdo da informagdo do radar meteorolo-
gico para apoio a diversas actividades;

Maior capacidade para gerar boletins com previsdo a
muito curto prazo (2 a 6H), com um bom grau
de acerto e acesso on line na pagina web do
INAMET;

Rede de Radares Meteorologicos Doppler com as
relagdes ZR especificas determinadas para as
condi¢des de Angola e como consequéncia uma
informag¢@o de melhor qualidade;

Melhoria na capacidade de previsdo de cheias devido
a utilizacdo do radar para calibrar modelos
hidrologicos;

Melhoria na area da prevengdo sobre desastres natu-
rais devido a uma melhor informagdo e a sua
disponibilizagdo atempada e a formagdo dos
utilizadores;

Base de dados de imagens do radar e Disdrometro
disponiveis para estudos e investigacao;

Possibilidade de desenvolver linhas de investigagdo
na area do radar e na caracterizagdo do tipo e
regime de precipitagdo, devido a existéncia de
Quadros nacionais qualificados e especializados
no dominio do radar meteoroldgico e do Disdro-
metro;

Formacgao de Mestres e Doutores na area do Radar
como de Mestre em Electronica do Radar para
garantir o pleno funcionamento dos Radares
instalados.

7. TOR 07 — SIRMETAN: Custo global estimado:

O custo global englobando equipamento, aquisi¢ao de
servigos para desenvolvimento, instalagdo, formagao, bolsas
de formagao e custos de gestdo.
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Custo
(Usd) TOTAL
Ruibrica Designacio unid. Quantidade Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano 6 Ano 7 (Usd)
Equipam.
Radar Banda S o
Dopler 2.000.000 9 2.000.000 (¢] 4.000.000 4.000.000 4.000.000 4.000.000 18.000.000
Disdrometro 11.000 18 22.000 [¢] 44.000 44.000 44.000 44.000 o 198.000
UPS 10 kva 5.000 9 5.000 (¢] 10.000 10.000 10.000 10.000 o 45.000
Grupo Gerador 25 o
kva 15.000 9 15.000 o 30.000 30.000 30.000 30.000 135.000
Camioneta 4x4
C.Dup. (o]

480,00 $/dia 480 200 96.000

per diem

Passagens 2.800 50 39.200

Total

Termos de Referéncia n.’ 8

Sistema de Informacio Climatica para Apoio ao
Desenvolvimento Agricola em Angola-SICLAD — Angola

1. TOR 08 — SICLAD: Enquadramento

O papel da meteorologia no desenvolvimento de varios
sectores da economia e da sociedade ¢é hoje, cada vez mais
reconhecido e apreciado. Dados climatoldgicos constituem a
base para o planeamento, previsdes de tempo sdo essenciais
para a calendarizagdo e programacdo de varias actividades
e mesmo para a seguranga de bens e preservagdo de vidas,
através da difusdo atempada de avisos e alertas.

Angola tem condigdes privilegiadas sob ponto de vista
edafo-climatico para desenvolver uma actividade agraria
sustentavel, nomeadamente em sectores como a produgdo
de espécies horticolas, cereais, tubérculos e leguminosas
e a criacdo de gado. Contudo, num mundo cada vez mais
globalizado, a competitividade ¢ uma meta a alcangar e s
¢ possivel, se existir uma alianca estreita entre os aspectos
econdmicos e os da qualidade. Nesta actividade, o aumento
da produtividade, obedecendo a critérios de qualidade, sig-
nifica saber tirar a maxima rentabilizacdo da relagdo solo
-planta-clima e 4gua.

As condigdes meteoroldgicas desempenham um papel
fundamental na eclosdo de eventos adversos para muitas
actividades e em especial para a agricola, como por exemplo

96.000
28.800

75.000 Sa 0

o
[}
o

48.000

96.000 48.000 48.000 48.000 432.000

28.800 14.400 14.400 14.400 140.000

14.400

4.108.208 840.008 7.046.312 6.937.320 6.801.912 6.551.792 250.120 32.535.672

a ocorréncia de chuvas torrenciais, de fenomenos de geadas
e/ou granizo ou mesmo de periodos de seca. E importante,
pois, que antes de tudo o mais, os agricultores e técnicos
angolanos que actuam na agricultura saibam interpretar os
diversos produtos meteoroldgicos que tém a sua disposi¢do
e consigam aperceber-se da influéncia destas variaveis na
sua actividade quotidiana, de modo a poderem desencadear
medidas mais eficazes na prevengdo ou mitigagdo dos efei-
tos negativos ou no aumento da rentabilidade das culturas.

A monitorizagdo de varidveis meteoroldgicas, fei-
tas numa base regular, através de uma Rede de Estagdes
Meteorologicas Convencionais ou Automaticas (EMAs)
com um sistema telemétrico adequado para permitir receber
essa informagdo a distancia, é um instrumento de apoio fun-
damental, para se poder desenvolver modelos de previsdo
em escala regional, os quais, depois de devidamente ajusta-
dos, dao respostas qualitativas significativas com reflexos no
grau de acerto das previsdes para essa regido.

A incorporagdo desses dados em modelos de rendimento
de culturas ou de balango hidrico, permite também encontrar
respostas para questdes tdo diversas como as que passam
pela rentabilidade das culturas, optimiza¢do do consumo da
agua aplicada como rega ou mesmo em processos de com-
bate contra o efeito da erosdo e deslizamentos de terras.
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Assim, tendo em conta a importancia que a Agricultura
tem no Processo de Desenvolvimento de Angola, o INAMET
e o Gabinete de Seguranca Alimentar reconhecendo que
também a informag@o de tempo e clima ¢ fundamental na
luta contra a pobreza e no apoio ao desenvolvimento susten-
tavel, numa Optica de aproveitamento de sinergias decidiram
estabelecer um Projecto designado Sistema de Informagdo
Climatica para Apoio ao Desenvolvimento Agricola em
Angola (SICLAD — Angola).

2. TOR 08 — SICLAD: Objectivos Gerais do Projecto

Estabelecer um Sistema de Informacdo Climatica para
Apoio ao Desenvolvimento Agricola em Angola baseado na
Operacionaliza¢do de um sistema de monitoriza¢do agrome-
teoroldgico e progndstico de seca com a quantificagdo de
riscos agrometeoroldgicos a partir do balango hidrico e da
demanda hidrica das culturas. Ser@o integrados no sistema
aspectos relacionados com as rentabilidades das culturas e
previsdo de pragas. A informagdo gerada no projecto serd
disponibilizada numa Plataforma WEB.

Estes objectivos globais serdo concretizados através da
realizagdo de um conjunto de actividades e acc¢des a des-
crever, posteriormente com detalhe, no documento Projecto.

2.1. Orientagdes Metodolégicas para o SICLAD

Com o apoio e a colaboragdo do Gabinete de Seguranga
Alimentar procurar-se-a identificar a Regido para estabele-
cer um sistema piloto de monitorizagdo agrometeoroldgica
para o apoio ao desenvolvimento agricola, especialmente
aquelas eleitas como as de maior interesse para a economia
e para o combate a fome em Angola.

Procurar-se-a estabelecer um sistema de seguro agricola
regional para reduzir os impactos das adversidades meteo-
roldgicas sobre agricultura e mitigar esses efeitos sobre a
sociedade em geral.

2.2. Metodologia para Avalia¢io do SICLAD

Com os projectados cendrios climaticos, serdo avaliados
os seguintes indices de seca:

a) indice Padronizado de Precipitagio Pluviométrica
(SPI), que determina os riscos de seca sob o
ponto de vista climatico;

b) O indice padronizado de Evapotranspiragdo Real
(IPER) que determina os riscos da seca agrono-
mica;

¢) indice de Severidade de Seca Adaptado ao Estado
de Sao Paulo (PDSI-adap.);

d) anomalias mensais ¢ decendiais de precipitagdo
pluviométrica e probabilidade de ocorréncia de
fendmenos extremos considerando-se as distri-
bui¢des Gama, de extremos e Beta nos valores
do IPER; e

e) Aplica¢do do Novo indice de Seca que tem em
conta o efeito do aquecimento global (http:/
digital.csic/handle/1026 1/10002http: / digitalx-
sic.es’handle/1026 1/230521)

Estes indices serdo avaliados e quantificados em escala
temporal ¢ espacial. No presente trabalho este estudo de
risco meteorologico sera feito baseando-se no compor-

tamento das variaveis climaticas em fun¢do dos cenarios
climaticos estabelecidos.

2.3. Pressupostos da Metodologia

Tendo em conta a especificidade destes fenomenos
meteorologicos, definem- se os seguintes pressupostos
metodologicos que vdo enquadrar as opgdes metodoldgicas
realizadas:

1. Estabelecer um sistema on-line de quantificagdo
da rega para as diversas culturas avaliando a necessidade
hidrica das mesmas e a oferta climatica ou disponibilidade
das reservas hidricas.

2. Com base numa rede de estagdes agro-climaticas esta-
belecer de modo racional a demanda de rega e os periodos
criticos de manejo da rega evitando-se aplicagdo exagerada
ou restri¢des que afectardo a produgdo agricola e o sistema
de seguranca alimentar.

3. As estagdes agro-climaticas devem avaliar as condi-
¢oes de ambiente e permitir a quantificagdo e qualificacao
imposta pelo CLIMA, com os dados a serem disponibiliza-
dos em tempo real. Assim sendo, a rede agrometeorologica
devera fornecer o seguinte:

a) Orientagdo das actividades agro-pecuarias e de
planeamento agricola;

b) Regionalizagdo agro-climatica e potencialidade de
producdo das diferentes culturas em fungdo das
necessidades hidricas e térmicas;

c) Probabilidade de atendimento hidrico das culturas;

d) Calendério agricola e planeamento da plantagdo e
colheita;

e) Monitorizagdo da seca;

f) Organizar o estabelecimento de um sistema de
registo de dados agro-climaticos, baseado no
Sistema de Informacdo Geografico (SIG) que
permita a produc¢do de mapas micro-sazonais de
adaptabilidade para diversas culturas.

Neste processo, que envolve os termos de referéncia
deverdo ser adaptados os programas e conceitos. O processo
proposto envolve as seguintes fases:

a) Levantamento da rede existente a aplicabilidade de
utilizag@o de dados;

b) Determinagdo das necessidades existentes, e locais
de instalagdo;

¢) Determinacdo das caracteristicas dos sensores e
programacao;

d) Treinamento e capacitacdo do pessoal técnico para
operar e manter a rede.

Para que um sistema agrometeoroldgico funcione e traga
ao sector agricolas beneficios esperados, ele deve ser enten-
dido como um sistema holistico, interligando desde a cultura
a ser beneficiada, o extensionista que fara uso das informa-
¢des, o agrometeorologista que gerara as informagdes, o
analista de sistema que criara ferramentas para disponibi-
lizar dados meteoroldgicos e produtos agrometeorologicos
e a rede meteorologica fisica que gerara os dados meteoro-
logicos necessarios para que esta rede ou sistema funcione.
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A figura 1 apresenta a concep¢ao de um sistema integrado de informagdes agrometeorologicas.

1 CULTURA

Exigéncias
(T. P. Rad)
atores

-
3 EXTENSIONISTA

Ferramentas Disponiveis
Meio de Difusao
Cursos

;
SISTEMA

Figura 1. Diagrama esquemadtico do sistema de infor-
macgdo agroteorologicas e compartilhamento de agdes e
comprometimento dos sub-setores.

O diagrama da figura 1 demonstra que a aquisi¢do e
instalag@o da Esta¢do Meteorologica (6) devem estar com-
prometidas com as necessidades dos outros componentes (1
a 5) e ser pro-activa.

Os processos usualmente utilizados para implantar um
Sistema de Informagdes Agrometeoroldgicas dividem-se
nas seguintes etapas:

a) Aquisigdo do equipamento;

b) Instalagdo;

¢) Desenvolvimento de software para gestdo dos
dados meteoroldgicos e colecta;

d) Transferéncia dos dados;

e) Desenvolvimento do banco de dados;

) Geracgdo de relatérios agrometeorologicos.

Para atender aos ensaios de variedades e testes de campo
do cultivares, ¢ proposta a seguinte configuragdo basica da
Estagdo Meteoroldgica:

a) Sensores;
Datalogger— modelo CR800/ou outro conveniente;
Sensor de Temperatura e Humidade do Ar —
Modelo CS215;
Pluviometro — Modelo TB3;
Sensor de Radiagdo Solar Global;
Sensor de Temperatura do Solo (1 nivel);
Sensor de Velocidade do Vento a 2 metros;
Sensor de Humidade do Solo (1 nivel).
b) Material Acessorio;
Mastro de sustentacdo da caixa da data logger
de 3 metros;

Caixa Ambientalmente Selada;

Painel Solar;

Bateria e Controlador de Carga;

Suporte para Painel Solar e Pluvidmetros;

Suporte para Fixa¢do dos Sensores de
Temperatura do Ar, Humidade do Ar, Vento
e Radiacdo Solar;

Cabo para Conexdo dos Sensores ao Data
Logger;

Modem Telefonico para Acesso Remoto aos dados.

3. TOR 08 — SICLAD: Equipa do Projecto

Coordenagao Cientifica: Prof. Doutor Orivaldo Bru-
nini — FUNDAG/IAC — Brasil.

Coordenagdo Nacional: A indicar (alguém pelo INA-
MET, ou Gabinete de Seguranca Alimentar).

2 Técnicos Superiores a indicar por Angola (1 do
INAMET e outro do Gabinete de Seguranca
Alimentar).

4. TOR 08 — SICLAD: Principais Actividades

Os objectivos gerais serdo concretizados através da rea-
lizagdo de um conjunto de actividades e acgdes a descrever,
posteriormente com detalhe, no documento do Projecto a saber:

1. Integrar no sistema de Estagdes Convencionais ou
Estacdes Meteoroldgicas Automaticas (EMAs) existentes
de organismos/empresas que queiram aderir ao Sistema e
novas Esta¢des Meteorologicas Automaticas (EMAs) a ins-
talar depois de verificar a cobertura e representatividade das
existentes. A integracdo das EMAs existentes s6 podera ser
feita depois de resolver os problemas de compatibilizacdo e
de comunicagdo entre as diferentes EMAs;

2. Quantificar o numero de EMAs a instalar e garantir
que as EMAs tenham uma configuracdo standard, cons-
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tituida por uma unidade de aquisicdo de dados também
designada por «logger» adequado, sensores para medigdo
de vento (direc¢@o e intensidade), radiagdo global, precipita-
¢do, temperatura e humidade e pressdo, e sensores adicionais
para medir a humidade foliar, a temperatura e humidade do
solo, com um sistema telemétrico adequado e software de
gestdo e de calculo.

3. Estabelecer as regras no Projecto para proceder a
recolha, arquivo e processamento dos dados meteorologicos
provenientes das EMAs, numa base de dados a instalar no
Gabinete de Seguranga Alimentar com transferéncia auto-
matica da informagdo para o INAMET para ser incorporada
no modelo regional de previsdo de tempo. A base de dados
deve ser estabelecida com suporte em SQL e um sistema de
visualizagdo de dados, com consulta via Internet que terd um
«Sub-menu» restrito baseado em sistema de «passwordy,
em que os subscritores do sistema poderdo trocar informa-
¢do entre si e fazer “download” de ficheiros;

4. Estabelecer com o INAMET os mecanismos de
elaboragdo ¢ de difusdo das previsdes meteorologicas regio-
nalizadas, até trés dias, com base no WRF (The Weather
Research and Forecasting Model);

5. Criagdo de Microzeamento Agro-climatico e Rede
Agrometeorologica — A finalidade principal desta compo-
nente € a indicagdo de areas com caracteristicas de solo e
clima para orientagdo dos «testes nacionais de cultivares» e
de ensaios de campo. Esta andlise serd indicada pelas micro-
-zonas agro-climaticas. Esta actividade permitird estabelecer
um programa de segurang¢a alimentar para a populaggo e tam-
bém as areas de melhor aptiddo para culturas bioenergéticas.

6. Estabelecer um sistema de Manejo agrometeoro-
logico de Pragas ¢ Doencas tendo em vista a aplicagdo de
agro-quimicos.

7. Estabelecer um Sistema de Informagdes Agro-
meteorologicas — Sdo plausiveis de se beneficiarem de um
sistema de repasse de informagdes agrometeoroldgicas, num
curto periodo de dois anos, todas as actividades agro-pecua-
rias da Republica de Angola, e em especial as seguintes:

a) Orientagdo das actividades agro-pecudrias e de
planeamento agricola;

b) Regionalizagdo agro-climatica e potencialidade de
produgdo das diferentes culturas em fungdo das
necessidades hidricas e térmicas;

¢) Probabilidade de atendimento hidrico das culturas;

d) Calendario agricola e planeamento da plantacdo e
colheita;

¢) Monitorizagdo da seca;

f) Manejo da 4dgua de irrigagdo;

2) Monitorizagdo agro-climatica das culturas do cajueiro,
graniferas, batata reno e outras de interesse local.

8. Elaboracdo de boletins semanais de balango hidrico
considerando o armazenamento maximo de dgua do solo e
fases fenologicas das culturas. Com base nos dados mete-
orologicos colectados, serdo elaborados balangos hidricos
semanais, considerando o tipo de solo, e tipo e idade de
cultura. Neste caso sera utilizado o método tradicional de
Thorntwaite, com as modernizagdes estabelecidas pela
FAO. Assim, os pardmetros basicos fornecidos pelo balango
hidrico como: deficiéncia hidrica, excedente hidrico e evapo-
transpiragdo potencial e evapotranspiragdo real. Os balangos

hidricos permitirdo quantificar o estado actual da estimativa
da humidade do solo e do armazenamento de agua e suas
implicagdes, indicando a necessidade de irrigagdo, assim
como a estimativa de calendario agricola em fungdo da
diferenca entre precipitacdo e evapotranspiragdo potencial
(ETP) para culturas permanentes como: cafeeiro, cajueiro,
frutiferas. Além do proprio processo do balango hidrico que
permite andlise actual, serdo estabelecidos cendrios dos com-
ponentes do mesmo, em fun¢do do prognoéstico climatico
até 3 meses. Isto permitirda uma ac¢do de projec¢do a longo
prazo para diagnoéstico de situagdes e mitigacdo de eventos
extremos previstos como a seca ou altas temperaturas.

9. Desenvolvimento de um sistema map server de modo
a poder colocar layers de parametros e indicag¢do dos pro-
cedimentos operacionais necessarios, tanto sob o ponto de
vista agricola como da defesa civil. Os mapas agroclima-
ticos gerados e produzidos pelo sistema de informagdes
agrometeorologicas e de balango hidrico serdo disponibili-
zados na WEB por meio de uma tecnologia Arc-Gis- map
server. Estas tecnologias permitirdo projectar over-layers de
produtos e situagdes e de areas de influéncia de fenomenos,
indicando o comportamento agro-climatico e a resposta das
culturas e as ac¢des necessarias.

Exemplos: www.ciiagro.sp.gov.br ¢ www.ciiagro.
org.br/ema/index.php www.infoseca.sp.gov.br.

10. Planificar ac¢des de formagdo especializada para
diferentes técnicos (agricultores, técnicos agricolas, técnicos
florestais, etc.) sobre produtos meteoroldgicos e climaticos
na agricultura.

O completo uso das informagdes agro-climaticas e
melhor suporte as acgdes governamentais de seguranga ali-
mentar, dependem do melhor entendimento e conhecimento
dos produtos e andlises agro-climaticas desenvolvidas. Para
isto, deverdo ser realizados cursos de capacitagdo técnica e
de uso das informagdes agrometeoroldgicas como seguem:

a) Curso de Agrometeorologia Operacional — Para
técnicos do INAMET e da rede de pesquisa do
Governo Angolano, sobre o uso e aplicagdo de
dados meteorologicos na agricultura, e desen-
volvimento e aplicagdo de técnicas e produtos
agrometeorologicos.

Deverdo ocorrer dois cursos em dois niveis —
um basico e um avang¢ado com dura¢do de 60

horas cada.
b) Curso sobre Aplicagdo da Agrometeorologia no
planeamento agricola — Para agricultores e

técnicos sobre o uso da agrometeorologia no

planeamento agricola, estimativa da irrigacdo,

calendarizacdo agricola, riscos de incéndio,

alertas de seca e estimativa da producdo.

Deverdo ocorrer trés cursos, sendo um basico de
ferramentas existentes e dois de nivel mais
avangado sobre a utiliza¢do das técnicas, com
duragdo de 60 horas cada.

11. Criar um sistema que permite determinar a humidade
do solo na zona da raiz que é primordial para melhorar as pre-
visdes meteoroldgicas a curto e médio prazo, a modelagdo
hidrologica, a observacdo da fotossintese e o crescimento
das plantas, e a estimativa e supervisdo do ciclo terrestre de
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carbono. As avalia¢des oportunas de humidade do solo sdo
também importantes para a previsdo de acontecimentos peri-
gosos, como inundagdes, secas e ondas de calor.

12. Introdug@o dos «Weather Index Insurance» (Seguros
baseados em indices climaticos). Estes seguros estdo uni-
camente indicados em situagdes em que as condigdes
meteorologicas constituem um dos riscos principais a que se
enfrentam as familias, os bancos ou agéncias humanitarias.

13. Estabelecer um programa de seguranga alimentar que
se apoie nos estudos de microzoneamento agro-climatico e
monitoriza¢ao dos dados climaticos.

13.1 Componentes Metodoldgicas — O estudo a ser
desenvolvido visa actualizar a potencialidade macro-clima-
tica (Zoneamento Agro-climatico) para Angola e definir com
base numa sequéncia posterior de 37 anos as caracteristicas
climéticas globais e a aptiddo climatica. Posteriormente serdo
determinadas as diferentes micro-zonas para a regido em estudo
qualificando os niveis de temperatura e deficiéncia hidrica.

A metodologia a ser utilizada no trabalho serd baseada
nos critérios do JAC/SAA e com base também na metodolo-
gia da FAO, cuja sequéncia bésica ¢ a seguinte:

a) Levantamento de dados e confeccdo de cartas
climaticas basicas representativas da regido
(temperatura média do ar; anual e més mais frio;
evapotranspiragdo potencial, entre outros);

b) Calculo do Balango Hidrico para determinacdo dos
seguintes parametros: evapotranspira¢do real;
deficiéncia e excesso de agua baseado nos para-
metros de balanco hidrico apos isso, confecgdo
de mapas de recursos hidricos das regides;

¢) Levantamento das exigéncias climaticas das cultu-
ras, principalmente da temperatura.

5. TOR 08 — SICLAQO: Analise de Factores Criticos

Consideramos como exemplo a questdo do uso da agua
na agricultura. Nao adianta usar os melhores fertilizantes
e sementes, e utilizar novas tecnologias se continuarmos a
desprezar o mais importante recurso natural para a vida que
¢ a agua. Neste ambito, propomo-nos a fazer diagnosticos
sobre o uso dos pesticidas na agricultura e sua influéncia nas
aguas subterraneas, para as regides agricolas mais importan-
tes do territorio angolano.

6. TOR 08 — SICLAD: Equipamento e Servi¢os

a) 20 Estagdes Meteorologicas Automatizadas con-
forme em item 6;

b) Um sistema Arc-gis — Server ¢ Map;

¢) 4 lap top;

d) 4 Microcomputadores com impressora;

e) Servigos de implantag@o do sistema;

Instalagdo EMA.

Desenvolvimento software ¢ aplicativo na WEB
400 horas — 1 Técnico Doutoramento/

600 horas — 1 Técnico Licenciatura

) Passagens Aéreas;

g) Diérias — 1132 diarias;

h) Coordenagdo e Executores;

Sénior — Orivaldo Brunini — 36 meses com 10 dias

uteis/més.

Janior — Andrew P.C. Brunini — 24 meses com 10 dias
uteis/més.

Sénior — Jodo Danune — 36 meses com 10 dias
uteis/més.

Técnico superior — 12 meses com 6 dias Uteis/més.
Analista WEB — 10 meses com 10 dias tteis/més.

2 Técnicos Superiores Angolanos.

7. TOR 08 — SICLAD: Controlo do Projecto e meca-
nismo de acompanhamento e avaliacio

O uso e utilizagdo de informagdes agrometeoroldgicas
sdo de extrema importancia para os programas de seguranga
alimentar e sustentabilidade social. Neste caso, pretende-se
que com os dados meteorologicos colectados on-line pela
rede agrometeoroldgica sejam elaborados produtos e infor-
magdes de uso pratico pelos agricultores, e de suporte a
decisdes governamentais de minimizag¢do de riscos clima-
ticos e produgdo agricola. O sistema a ser implementado,
procurara colectar e disponibilizar na WEB os dados meteo-
rologicos de maior impacto no desenvolvimento de culturas,
e de produgdo que sdo: temperatura do ar, radiagdo solar,
humidade do ar, humidade do solo estimada pelo balango
hidrico, precipitagdo e velocidade do vento. Em fungdo
da analise e contabiliza¢do destas variaveis serdo desen-
volvidos produtos especificos para cada cultura, de modo
a considerar o desenvolvimento do sistema radicular, tipo
de solo e idade fenoldgica. Com base nestas informagdes
serdo desenvolvidos os indices agrometeorologicos especifi-
cos como — Drought Crop Stress Index; Crop Water Stresss
Index, ¢ Agrometeorological Drought Index — que per-
mitem quantificar e qualificar as caracteristicas climaticas
e desenvolvimento vegetal (www.ciiagro.sp.gov. br; www.
infoseca.sp.gov.br). Estas analises serdo feitas com caracter
diario no que se refere a caracteristicas de desenvolvimento
e produtividade de culturas, e mesmo horarias quando se tra-
tar de analise de riscos e mitigag¢do de eventos extremos.

8. TOR 08 — SICLAD: Resultados esperados
(deliverables)

Os resultados esperados que venham a ser alcangados no
Projecto sdo os seguintes:

a) Reduzir as perdas agricolas em fungdo de alerta
antecipado de seca num maximo de 25%;

b) Promover a capacita¢do de 8 técnicos do INAMET
sobre agrometeorologia operacional;

c) Estabelecer o microzoneamento agro-climatico
para as culturas da mandioca, jatrofa, cana-de-
-agucar, batata reno, sorgo sacarino, milho e
cafeeiro e frutiferas;

d) Estabelecer um sistema de seguranc¢a alimentar;

¢) Gerar ¢ imprimir 20 mapas de microzoneamento agro-
-climatico com a tiragem de 100 mapas por tema;

f) Promover a optimizagdo da irrigagdo com o uso de
informagdes agrometeorologicas, com a redugdo
de até 40 no uso indiscriminado de agua;

g) Promover a capacitagdo técnica de no minimo 500
produtores rurais;

h) Elaborar e divulgar 4 boletins sobre uso da agro-
meteorologia no planeamento agricola com
1000 copias cada um;

i) Estabelecer um sistema integrado de seguranga ali-
mentar de modo a atender a demanda na situacdo
de crises com postos avangados de distribuigdo
de alimentos;

j) Dar suporte para implanta¢do de no minimo de duas
destilarias para produgdo de etanol ¢ 4 fabricas
para produgdo de agtcar.

9. TOR 08 — SICLAD: Custo global estimado
O Valor global ¢ de USD 3.477.500.



