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Assunto: Participacdo do Professor Cristiano Christéfare Matosinhos em projeto de
pesquisa da ANEEL-CEMIG e
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Magnifico Reitor,

Conforme deliberado na 46° Reunido da Congregacdo da FCA, realizada no dia
11 de maio de 2018, a Congregacdo aprovou a participagdo do Professor Cristiano Christ6faro
Matosinhos no Projeto de Pesquisa intitulado “Aplicacdo de métodos quimiométricos
multivariados no gerenciamento de bacias hidrograficas: validacdo e acesso aos dados”. Na
reunido, o docente esclareceu que o projeto aprovado ainda se encontra em tramita¢do, podendo
vir a se iniciar no fim desse semestre ou no inicio do préximo.

Anexos, oficios com anuéncia do Chefe do Departamento de Engenharia
Florestal, cépia do Formulario do Projeto, c6pia do Formuldrio de Proposta de Projeto de P&D
em continuidade e cépia do Chamamento Ptblicos Programa Anual de Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnologico CEMIG-ANEEL — 2016/2017.

Solicito a gentileza das devidas providéncias.

Atenciosamente,

/ Wellington Willx

Presidente da Congregacdo da FCA
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MINISTERIO DA EDUCAGAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITINHONHA E MUCURI UFVJ M

Diamantina, 29 de janeiro de 2018

Exmo Senhor Prof. Cristovéo Pereira Abrahao
DD Chefe do Departamento de Engenharia Florestal/UFVIM

Senhor Chefe,

Solicito autorizacfo para participagdo, como Pesquisador, na equipe do projeto
de Pesquisa Aplicagdo de métodos quimioméiricos multivariados no gerenciamento de
bacias hidrogrdficas: validagdo e acesso aos dados, sob coordenacdo de docente da
UFMG e apoio da FUNDEDP, aprovado no Chamamento Pablico PROGRAMA
ANUAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO CEMIG-ANEEL
_2016/2017, nos termos da documentagio em anexo. A participago prevé a dedica¢do
de 8 (0ito) horas semanais, por 24 meses, sendo 6 (seis) dessas horas semanais
remuneradas por meio de bolsas mensais (768 horas no total, sendo 624 remuneradas), a
serem pagas por fundagdo de apoio. nos termos do inciso 111 do artigo 21 da Lei
12772/2012, com previsdo de inicio em mar¢o desse ano.

— Sendo o que cabe para o momento, coloco-me & disposi¢do para prestar
esclarecimentos e/ou informagdes que V. Sa. entenda como necessarios. Anexos:

Chamamento Publico Cemig-Aneel 2016/2017 e projeto submetido.

Cordialmente,

Prof. Cristia'nojChristofaro Matosinhos
Prof Adjunto Il - DEF/UFVIM

Enderego: Rua da Gloria 187 — Centro - 39.100-000 — Diamantina/MG
Telefone: (38) 3531-3283  E-mail: posgrad@ufvjm.edu.br
www.ufvim.edu.br




CHAMAMENTO PUBLICO ,
PROGRAMA ANUAL DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
CEMIG-ANEEL - 2016/2017

SELECAO DE PROPOSTAS DE PROJETOS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
PARA EXECUCAO EM PARCERIA COM A COMPANHIA ENERGETICA DE MINAS
GERAIS

A CEMIG, visando & implementagio do seu Programa Anual de Pesquisa e Desenvolvimento
do ano de 2016/2017, estara acolhendo propostas de projetos de P&D para desenvolvimento
em parceria com empresas e institui¢des cientificas e tecnoldégicas, na forma e condigBes
estabelecidas no presente Chamamento Péblico ¢ em consondncia com o PROP&D -
Procedimento do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL — Agéncia Nacicnal
de Energia Elétrica.

O presente Chamamento tem por objetivo apresentar 0s critérios para proposigéo e selecéio de
projetos de P&D a serem desenvolvidos em parceria com a Companhia Energética de Minas
Gerais, através de suas subsididrias Cemig Distribui¢do S.A., Cemig Geragio e Transmissdo
S.A., UTE Termelétrica S.A; Barreiro S.A, Rosal Energia S.A ¢ S4 Carvalho S.A, Cemig
Geracdio Camargos S.A, Cemig Geragfo Itutinga S.A, Cemig Geragdo Salto Grande S.A,
Cemig Geragio Trés Marias S.A, Cemig Geragao Sul S.A, Cemig Geragfo Leste S.A, Cemig
Geragdio Oeste S.A no ambito dos seus Programas Anuais de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnoldgico 2016/2017.

Este Chamamento visa ao estabelecimento de parcerias com Universidades, Empresas e
Instituigdes de Pesquisa para o desenvolvimento de tecnologias sinérgicas com os interesses
da Cemig, do setor energético e da sociedade como um todo.

1.1.  Objetivos Especificos

No ambito deste Chamamento, para a formulagdo dos Programas Anuais de P&D, séo
demandados projetos que atendam todas as fases da cadeia de inovag#o, quais sejam:

a. Pesquisa Bésica Dirigida — PB;

b. Pesquisa Aplicada - PA;

¢. Desenvolvimento Experimental - DE;
d. Cabega-de-Série - CS;

Lote Pioneiro - LP, ou;

o

f.  Inser¢do no Mercado - IM.

Ressalta-se, porém, que projetos enquadrados nas alineas “d”, “e” e “f”, listadas acima,
somente serdio aceitos se a invenco/inovagio for advinda de outro projeto de P&D regulado
pela Aneel.

As atividades que podem ser relacionadas & execugéo de projetos de P&D sdo aquelas de
natureza criativa ou empreendedora, desenvolvidas sistematicamente, com vistas a geragdo de



novos conhecimentos ou aplicagio inovadora de conhecimento existente, inclusive para
investigagdo de novas aplicagdes, dentro das DEMANDAS TECNOLOGICAS
PRIORITARIAS relacionadas no ANEXO L

Conforme classificacio constante no PROP&D — Procedimento do Programa de Pesquisa ¢
Desenvolvimento da ANEEL, os projetos deverfio gerar um oOu mais produtos inéditos,
conforme a seguir:

novo material, nova estrutura, modelo ou algoritmo;

b. metodologia ou técnica; protétipo ou projeto demonstrativo de novos equipamentos;
modelos digitais; modelos de fungdes ou de processos;

c. softwares ou servicos, os quais podem ser novos ou aperfeigoados; implantagdo de
projeto piloto; prototipo de equipamento, de dispositivo ou de material para
demonstracao e testes.

Adicionalmente, sdo também considerados produtos, desde que ndo sejam o objetivo final do
projeto e sejam necessarios para 0 desenvolvimento dos produtos citados anteriormente e/ou
consequéncia de seu desenvolvimento:

a. construgio e/ou reaparelhamento de laboratérios de pesquisa (somente para
universidades e instituicdes de pesquisa)

b. formagdo de especialistas, mesires, doutores e pés-doutores em temas ou areas do projeto
e de interesse do setor elétrico;

c. publicagio de livros e/ou das pesquisas relacionadas ao projeto em periodicos e/ou anais
de eventos nacionais ou internacionais ou repositérios de institui¢des de pesquisa
(universidades ou centros de pesquisa) nas areas de interesse do setor elétrico.

Entidades Executoras:

2.1. Universidade ou Instituigdo de Ensino Superior e de Pesquisa, ptiblica ou privada, que
podera ser representada por Fundagiio de Apoio criada para tal fim, ou Instituigdo de
Pesquisa, Cientifica ou Tecnoldgica, Publica ou Privada, sem fins lucrativos, que podera ser
representada por entidade sem fins lucrativos que tenha por objetivo regimental ou estatutario
a pesquisa, 0 ensino ou o desenvolvimento institucional, cientifico e tecnoldgico € que possua
competéncia e atuago no tema em questéo.

2.2. Empresas de qualquer porte, que estejam dispostas a aportar recursos financeiros e/ou ndo
financeiros, desde que economicamente mensurdveis para o desenvolvimento de projetos
apresentados.

Como requisito basico fica estabelecido que a entidade executora podera aportar recursos
financeiros e/ou ndo-financeiros no projeto a ser desenvolvido. As propostas deverdo
explicitar claramente o interesse da entidade executora na parceria e os valores a serem
aportados em complemento aos recursos da CEMIG.



O aporte de recursos das entidades executoras deverd ser de natureza financeira ou ndo
financeira, desde que economicamente mensuravel. Como aportes nfo-financeiros serdo
aceitos recursos humanos (horas de trabalho), horas de mAquinas, utilizagdo de laboratorios,
material de consumo, didrias e transporte dos envolvidos no projeto e propriedade industrial.
Nio serdo aceitos ativos da entidade executora como contrapartida (terrenos, equipamentos,
instalacdes, etc), assim como participagdes acionarias.

A divisdo da propriedade intelectual sobre os resultados de um projeto de P&D sera rateada,
entre os participantes que aportarem recursos, na proporgio de seus investimentos.

Langamento da Chamada e Disponibiliza¢go do Formuléric 09-01-2017
Data final para a apresentacfio de propostas 09-03-2017
Divulgagio dos Projetos Selecionados 28-04-2017

6.1 Prazo de Execucdo dos Projetos

O prazo para execugdio dos projetos aprovados devera ser acordado com a CEMIG, de forma a
atender as necessidades do projeto em consonncia com 0S prazos estabelecidos pela Aneel.
Sendo que a durago minima permitida pela CEMIG para um projeto de P&D ¢ de 12 (doze)
meses e a maxima é de 48 (quarenta e oito) meses.

Poderdo ser apoiadas, em observéncia  legislagdo em vigor & época da aprovaggo do projeto,
as seguintes despesas:

a) Despesas Correntes: horas de pesquisadores e horas de técnicos, material de consumo,
licenca de softwares, instalago, recuperagfio e manutencdo de equipamentos, despesas
acessorias com importagio, servigos de terceiros (pessoa fisica ou juridica), passagens, diarias
e custos administrativos até 5% (aplicdvel somente para universidades e centros de pesquisa).

b) Despesas de Capital: equipamento, material permanente e material bibliografico, obras,
instalagBes civis e reformas em geral necessarias ao desenvolvimento do projeto.

8.1. Apresentacio das Propostas

> As propostas deverdo ser enviadas ao enderego eletrdnico de email gestec@cemig.com.br
até a data limite estabelecida no item 6, por meio do preenchimento do FORMULARIO
DE PROPOSTA DE PROJETO DE P&D (ANEXO IIL1 para projetos novos €
ANEXO II1.2 para projetos em continuidade) e do Formulario Eletrénico de Projetos da




Aneel (formato PRJ e PDF). Deve ser encaminhado também, 0 FORMULARIO DE
CARACTERIZACAO = DA(S) ENTIDADE(S) EXECUTORAC(S) conforme
ANEXO IV.1 para Empresa(s) e/ou ANEXO IV.2 para Instituto(s) de Ciéncia e
Tecnologia - ICT.

S Duvidas deverio ser encaminhadas ao  enderego eletrbnico de  email
gestec@cemig.com.br.

> Apds o prazo limite para apresentagdo das propostas, nenhuma outra proposta ou
informacfo adicional serd recebida e, ndo serfio aceitos adendos ou esclarecimentos que
ndio forem explicita e formalmente, solicitados pela CEMIG.

8.2. Sigilo e Confidencialidade

A CEMIG e todas as entidades executoras de projetos se comprometem a tratar € manter sob
absoluto sigilo e confidencialidade, durante e apds a vigéncia deste Convite, todas as
informag®es obtidas nesse processo seletivo. A divulgagio dos resultados e conhecimentos
adquiridos no ambito deste Convite dependera de autorizagdo por escrito das Partes. As
informagdes especificas de cada participante, disponibilizadas para conhecimento, julgamento

e desenvolvimento dos projetos aprovados s6 poderdo ser divulgadas com o consentimento
formal da mesma.

8.3. Julgamento

O julgamento e selegdo das propostas serdo realizados em duas etapas: Pré-qualificagio e
Avaliagdo de Mérito. O ndo atendimento a quaisquer das exigéncias especificadas neste
Convite implicara na desclassificagéo automatica da proposta.

8.3.1. Pré — Qualificacio

Esta etapa é eliminatoria e consistird no exame formal da proposta segundo os critérios
abaixo, cabendo a CEMIG sua realizagdo:

» Preenchimento completo e adequado do Formulario de Proposta de Projeto de P&D
(ANEXO IIL1 ou ANEXO II1.2), do Formulario Eletrdnico de Projetos da Aneel
(formato PRJ ¢ PDF) ¢ Formulario de Caracterizagio da(s) Entidade(s) Executora(s)
(ANEXO IV.1 e/ou ANEXO IV.2);

> Envio da proposta até a data final estabelecida no item 6;

v

Elegibilidade das instituigdes participantes, conforme item 2;

> O pesquisador néio podera participar como coordenador, simultaneamente, em mais de
dois (02) projetos no programa CEMIG/ANEEL;

$ Cadastro na Plataforma Lattes (http:/lattes.cnpg.bt/), de todos os pesquisadores
citados nas propostas.

8.3.2. Avalia¢do de Mérito

Esta etapa, de cardter eliminatorio e classificatério, consiste na avaliagio dos projetos
selecionados na etapa de pré-qualificacéo, utilizando-se de critérios estabelecidos na



metodologia de Gestfio Estratégica de Tecnologia adotada pela CEMIG. Os CRITERIOS DE
AVALIACAO DE MERITO para essa analise estéo listados no ANEXO IL

8.3.3. Seleciio das Propostas

As propostas qualificadas na forma do item 8.3.2 serfo avaliadas e priorizadas pela CEMIG
para decissio final, considerando as prioridades de alocacfio dos recursos previstos no
Programa Anual de P&D.

8.3.4. Contratacio

Os recursos para a execugdo dos projetos selecionados serdo comprometidos através de
instrumentos juridicos especificos a serem celebrados entre a CEMIG e as Entidades
Executoras, que figurardio nos contratos com a denominaggo de Parricipes.

Para a assinatura dos referidos instrumentos juridicos pela CEMIG, as institui¢des
selecionadas deverfio comprovar sua situagdo de regularidade, apresentando os documentos
Jistados no art. 3° da Instrucio Normativa da Secretaria do Tesouro Nacional, de 15/01/1997,
e se for o caso, a Lei Complementar 101/2000, a saber:

» Certiddo Negativa de Débitos de Tributos e Contribuig3es;
» Certiddo Negativa quanto & Divida Ativa;

> Certificado de regularidade de situagdio perante o Fundo de Garantia por Tempo de
Servigo — FGTS;

> Certidio Negativa de Débito — CND, ou certiddo positiva com efeitos de negativa,
junto ao INSS.

8.3.5. Acompanhamento e Avalia¢do

O acompanhamento técnico e financeiro dos projetos aprovados sera feito em consonancia
com as determinacdes da ANEEL, normas da CEMIG e de acordo com a legislagio vigente,

podendo ser complementado com reunides técnicas ou outros mecanismos de avaliacdo a
critério da CEMIG.

Os projetos aprovados serfio objeto de avaliagdo periddica pela CEMIG, por meio de
relatorios e visitas, de acordo com as metas e os pardmetros constantes no PROP&D —
Procedimento do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da ANEEL ou o vigente a época
da publicagio deste edital. Quando do encerramento, todos os projetos serdo auditados pela
ANEEL segundo critérios estabelecidos também no PROP&D.

Para orientar a concep¢io e formulagio de projetos para o Programa Anual de P&D
Tecnolégico da CEMIG, na elaboragio das propostas de projetos, deverdo ser consideradas as
seguintes defini¢des basicas:

A



ATIVIDADES DE P&D: atividades de natureza criativa ou empreendedora, desenvolvidas
sistematicamente, com vistas 4 geracio de novos conhecimentos ou aplicagdo inovadora de
conhecimentos existentes. As atividades de P&D podem ser agrupadas nas seguintes
categorias, que se classificam como fases da cadeia de inovagfo:

a) Pesquisa Bdsica Dirigida: Fase tedrica ou experimental destinado & busca de
conhecimento sobre novos fendmenos, com vistas ao desenvolvimento de produtos e
processos inovadores. Envolve a andlise de propriedades, estruturas e conexdes para formular
ou comprovar hipoteses, teorias e leis. Dentre outros, podem ser considerados os seguintes
aspectos:

» Investigacdio de materiais, como supercondutores, novos isolantes e ferromagnéticos;

> Sintese e caracterizacdo de propriedades elétricas e morfoldgicas de polimeros
condutores e luminescentes para aplicagdo tecnologica.

b) Pesquisa Aplicada: Fase destinada a aplicagdo de conhecimento adquirido, com vistas ao
desenvolvimento ou aprimoramento de produtos e processos. Conduz a descoberta de
aplicacdes do conhecimento advindo da pesquisa basica dirigida ou de novos métodos e
maneiras de alcancar um objetivo especifico. Envolve o conhecimento disponivel e sua
aplicagio na busca de oportunidades ou na solugdo de problemas e desafios. Exemplos de
atividades nesta fase sfo:

» Desenvolvimento de equipamentos, componentes ¢ sistemas utilizando, por exemplo,
supercondutores, materiais ferromagnéticos e novos isolantes;

\ 74

Desenvolvimento de projetos ou prototipos de novos equipamentos para ensaios;
> Desenvolvimento de projetos ou prototipos que incorporem novas fungdes;

> Desenvolvimento de modelos de fungdes ou de processos em sistemas de geragéo,
transmiss3o e distribuigdo de energia elétrica;

> Desenvolvimento de modelos digitais que representem situacdes reais.

¢) Desenvolvimento Experimental: Fase sistemdtica, delineada a partir de conhecimento
pré-existente, visando & comprovago ou a demonstragio da viabilidade técnica ou funcional
de novos produtos, processos, sistemas e servicos ou, ainda, o aperfei¢oamento do ja
produzido ou estabelecido. E, portanto, o processo de transformagdo ou refinamento de
conhecimento advindo da pesquisa basica ou aplicada em programas operacionais, incluindo
projetos de demonstragéio e testes, para posterior aplicagdo comercial. S&o exemplos de
atividades desta fase:

> Desenvolvimento de software para aplicagfo no setor de energia elétrica;
» Desenvolvimento de equipamentos (prototipos), processos € sistemas;

> Aperfeicoamentos graduais em produtos, processos, ou servigos existentes;



» Implantagdo de projeto-piloto de geragdo ou substitui¢do de energia elétrica (célula
combustivel, edlica, biomassa, solar, etc.), que incorporem novos processos ou
fungdes.

d) Cabeca-de-série: Fase que considera aspectos relativos ao aperfeicoamento de prototipo
obtido em projeto de P&D anterior. Procura-se, assim, melhorar o desenho e as especificagdes
do protdtipo para eliminar pegas e componentes Com dificuldade de reprodugdo em larga
escala. Definem-se também as caracteristicas basicas da linha de produgdo e do produto.

¢) Lote Pioneiro: Fase que considera aspectos relativos a produgdo em “escala piloto” de
cabega-de-série desenvolvido em projeto de P&D anterior. Nessa fase, realiza-se uma
primeira fabricagdo em “escala piloto”, para ensaios de validagio, andlise de custos e refino
do projeto, com vistas & produgdo industrial e/ou a comercializagdio. A produgdo abrange uma
amostra considerada representativa no caso em estudo, limitado a 1% da base de clientes ou
de ativos da empresa.

f) Inser¢do no Mercado: Fase que encerra a cadeia da inovagfio e busca a difusdo no setor
elétrico dos resultados obtidos. S&o previstas as seguintes atividades: estudos mercadolégicos,
material de divulgacgio, registro de patentes, viagens, didrias e servigos juridicos.

AVANCO: Aumento do conhecimento em relagfio ao estado-da-arte ou ao padrfio tecnologico
vigente.

C

CAPACITACAO PROFISSIONAL: Atividades complementares dirigidas a capacitagfo de
recursos humanos dedicados aos projetos de P&D das empresas de energia elétrica e das
entidades executoras, por meio de cursos de treinamento e pos-graduagio (lato sensu ou
stricto sensu). ‘

CAPACITACAO TECNOLOGICA: E a capacidade que uma instituicdo adquire, ao executar
um projeto de P&D, para desenvolver outras inovagdes tecnologicas, bem como para
absorver, adaptar, aperfeigoar e difundir tecnologias.

COORDENADOR DA EQUIPE DE P&D: Principal responsavel pela execugao do projeto
perante a empresa de energia elétrica e, portanto, devera ter formagio compativel com o tema
proposto e solida experiéncia no assunto. Ele sera responsavel pela coordenagdo dos trabalhos
da equipe, devera prestar contas do progresso dos trabalhos a0 Gerente de Projeto e devera
estar vinculado profissionalmente a entidade executora. Cada projeto deverd ter um unico
Coordenador mesmo que haja mais de uma entidade executora participando do projeto.

D

DIFUSAO TECNOLOGICA: A difuséo tecnolégica estd relacionada ao alcance dos
resultados obtidos nas atividades de P&D para proveito da sociedade. Quanto mais individuos
forem impactados € Empresas utilizarem tais resultados ou dominarem a tecnologia gerada,
maior sera a difusdo. As dimensdes para avaliar tal difusio podem variar de acordo com 2
tecnologia e, podem incluir, por exemplo, o alcance geografico ou a entrada em novos
mercados. As Empresas podem utilizar meios diversos para promover a difuséo, como, por



exemplo, a realizagio de encontros publicos para apresentagdo de resultados em foros
diversos, a edi¢dio e publicagdo de livros, a transferéncia de tecnologia, etc.

E

EMPRESA COOPERADA: Empresa de energia elétrica que participa da execugdo de projeto
de P&D com aporte ou nfo de recursos. Caso haja realizaciio de despesas, cada Empresa
cooperada deve enviar seus comprovantes para a Empresa proponente do projeto, com vistas
ao reconhecimento por parte da ANEEL dos gastos realizados por cada Empresa.

EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA: Empreendimento que fundamenta sua atividade
produtiva no desenvolvimento de novos produtos ou processos baseado na aplicagdo
sistematica de conhecimentos cientificos e tecnologicos e na utilizagdo de técnicas avancadas
ou pioneiras. As EBTs tém como principal insumo os conhecimentos ¢ as informagdes
técnico-cientificas. (Fonte: ANPROTEC - Glossario dinémico de termos na area de
tecndpolis, parques tecnoldgicos e incubadoras de empresas).

EMPRESA DE ENERGIA ELETRICA NAO-OBRIGADA A INVESTIR EM P&D:
Empresas termelétricas com poténcia inferior a 5.000 kW e empresas que geram energia
exclusivamente a partir de instalagdes edlicas, solar, biomassa, pequenas centrais
hidroelétricas e cogeragiio qualificada e autoprodutores que nio comercializam a energia
excedente.

EMPRESA DE ENERGIA ELETRICA OBRIGADA A INVESTIR EM P&D:
Concessiondrias e permissionarias de servigo piblico de distribui¢io de energia elétrica,
concessionarias de servico publico de transmissdo de energia elétrica, concessiondrias de
servico publico de geragfo de energia elétrica, empresas autorizadas a produc#io independente
de energia elétrica e empresas de geragdo na modalidade de autoproducio que comercializem
energia excedente. Sdo denominadas empresas de energia elétrica ou simplesmente Empresa.

ENTIDADE EXECUTORA: Centros de pesquisa e desenvolvimento, institui¢des de ensino
superior, empresas de consultoria, empresas de base tecnolégica, empresas incubadas ¢ a
propria Empresa. Toda entidade executora deve ser nacional.

EMPRESA INCUBADA: Organizagio que desenvolve produtos ou servigos inovadores, esta
abrigada em incubadora de empresas, passa por processo de selecdo e recebe apoio técnico,
gerencial e financeiro de rede de institui¢des constituida especialmente para criar e acelerar o
desenvolvimento de pequenos negécios. (Fonte: ANPROTEC - Glossario dindmico de termos
na 4rea de tecnopolis, parques tecnolégicos e incubadoras de empresas).

ENTIDADE PARCEIRA: Institui¢do publica ou privada, ndo pertencente ao setor elétrico,
que tenha interesse em aportar recursos financeiros e/ou econdmicos para a execugdio de
projeto de P&D.

EMPRESA PROPONENTE: Empresa de energia elétrica responsavel, perante a ANEEL, pela
execucio de um projeto de P&D. Caso o projeto ou programa seja cooperativo, apenas a
Empresa proponente deve enviar 8 ANEEL o Programa de P&D ou a proposta ¢ 0s relatérios
(final e de auditoria) do projeto.

G



GERENTE DE PROGRAMA: Pessoa responsavel, no ambito da Empresa, pela elaboragéo do
Programa de P&D da Empresa respondendo administrativamente por esse, devendo atuar
juntamente com os Gerentes de Projeto para acompanhar a execugfo dos projetos. O Gerente
de Programa devera ser membro do quadro efetivo da Empresa, serd responsavel pelo plano
estratégico de investimentos em P&D da Empresa ¢ pelo acompanhamento dos processos de
avaliacdo e fiscalizag@io dos Projetos e do Programa de P&D da Empresa a serem realizados
pela ANEEL.

GERENTE DE PROJETO: Pessoa responsdvel, no 4ambito da Empresa, pelo
acompanhamento da execugdo do Projeto de P&D, respondendo técnica e
administrativamente por esse. O Gerente de Projeto devera ser membro do quadro efetivo da
Empresa e prestar contas do progresso dos trabalhos ao Gerente de Programa. No caso de
projetos cooperativos, o Gerente de Projeto podera tanto ser da Empresa proponente quanto
de uma das Empresas cooperadas.

GESTAO TECNOLOGICA: Administracio do desenvolvimento de um conjunto de
habilidades, mecanismos e instrumentos organizacionais, compreendendo  aspectos
estratégicos, gerenciais, tecnologicos, de estrutura e de servigos, necessarios a sustentagdo da
capacidade de gerar, introduzir e apropriar inovagoes tecnoldgicas de fornecimento de energia
elétrica, de processos operacionais e de gestdo, de modo sistematico e continuo, com vistas a
maximizar a competitividade da Empresa.

I

INOVACAO: Introdugfio na Empresa ou no mercado de produtos, processos, métodos ou
sistemas ndo existentes anteriormente, ou com alguma caracteristica nova e diferente daquela
até entdio em vigor, com fortes repercussdes socioecondmicas.

a) Inovacio Tecnolégica de Produtos: Ocorre inovagéo tecnologica de um produto quando
suas caracteristicas de projeto sio modificadas para prover melhor servi¢o aos usuarios. As
inovages podem envolver tecnologias novas ou combinagdio de tecnologias existentes para
atender novos usos ou, ainda, melhorar o desempenho de produtos existentes. As
modificacdes envolvidas deverfio ter um cardter ndo-trivial e os recursos destinados a
inovacgo tecnoldgica devem guardar proporgdo pequena com os ganhos estimados.

b) Inovacio Tecnologica de Processos: Ocorre inovagéo tecnologica de processos quando ha
mudanga significativa na tecnologia de produgéo de um bem ou servigo. Essa mudanga pode
ser por meio de novo equipamento e/ou novo método de organizagdo e de geréncia. O
aperfeicoamento das organizagdes ndo pode ser obtido utilizando plantas ou métodos
convencionais, ou sem aumentar a eficiéncia do processo produtivo de equipamentos ou
tecnologias existentes.

P

PATENTE: E um titulo de propriedade tempordria sobre uma invengdo ou modelo de
utilidade, outorgados pelo Estado aos inventores ou autores ou oufras pessoas fisicas ou
juridicas detentoras de direitos sobre a criagfo. Em contrapartida, o inventor se obriga a
revelar detalhadamente todo o contetido técnico da matéria protegida pela patente. Durante o
prazo de vigéncia da patente, o titular tem o direito de excluir terceiros, sem sua prévia



autorizacdio, de atos relativos & matéria protegida, tais como fabricagdo, comercializaggo,
importagdo, uso, venda, etc. (Fonte: INPI).

PROCESSO: Organizagfo logica e detalhada de pessoas, maquinas, materiais, procedimentos
e energia, para execugfo de atividades que produzam trabalho final especifico na forma de
produto ou servigo.

PRODUTO: E um bem tangivel que pode ser oferecido em um mercado para satisfazer a um
desejo ou necessidade.

PROGRAMA COOPERATIVO: Um Programa de P&D ¢ dito cooperativo quando seu plano
estratégico de investimentos em P&D e respectivos projetos sdo compartilhados entre duas ou
mais Empresas. As responsabilidades no programa de P&D cooperativo sdo partilhadas entre
as Empresas participantes. Uma das Empresas deverd ser definida como proponente do
programa cooperativo, sendo as demais cooperadas.

PROJETO COOPERATIVO: Projeto desenvolvido por duas ou mais Empresas atuando em
cooperagdo. As responsabilidades da execugfio do projeto de P&D cooperativo sdo partilhadas
entre as Empresas participantes.

PROJETO ESTRATEGICO: Compreende estudos e desenvolvimentos que coordenem e
integrem a geragdo de novo conhecimento tecnolégico em subtema de grande relevancia para
o setor elétrico brasileiro, exigindo um esfor¢o conjunto e coordenado de véarias Empresas e
entidades executoras.

PROPRIEDADE INDUSTRIAL: Designa um conjunto de direitos entre os quais figuram as
patentes de invencgfo, os modelos de utilidade, as marcas de fébrica, de comércio ou de
servigos, os desenhos e modelos industriais, nomes e insignias de estabelecimento, logotipos,
denominag¢des de origem e indica¢Ges geograficas e as indica¢des de proveniéncia. A protegdo
dos direitos relativos a propriedade industrial, considerado o seu interesse social € o
desenvolvimento tecnolégico e econdmico do Pais, efetua-se mediante:

¢ I - Concessfo de patentes de invengdo e de modelo de utilidade;
e I — Concessfo de registro de desenho industrial;

o III — Concesséo de registro de marca;

o IV — Represséo as falsas indicagdes geograficas; e

o V — Repressdo & concorréncia desleal.

PROPRIEDADE INTELECTUAL: Compreende toda espécie de propriedade referente a que

provenha de concepg¢do ou produto da inteligéncia humana. A propriedade intelectual
expressa um conjunto de direitos que competem ao intelectual (escritor, artista ou inventor)
como autor de obra imaginada, elaborada ou inventada.

PROTOTIPO: Produto fabricado individualmente ou produzido de modo artesanal, segundo
as especificacdes de um projeto para fabricac8o em série, com o propoésito de servir de teste
antes da fabricagfio em escala industrial ou da comercializag8o.

R



RELATORIO DE AUDITORIA CONTABIL E FINANCEIRA: Relatério a ser encaminhado
conjuntamente com o Relatério Final do projeto, contendo a auditagem de todos os gastos
realizados de um projeto executado. Deve ser elaborado por pessoa fisica inscrita na
Comissdo de Valores Mobilidrios (CVM) e sua contratagio ficard a cargo da empresa de
energia elétrica, cujos custos poderdo ser incluidos no Projeto de Gestéio do Programa de P&D
da Empresa.

- RELATORIO FINAL: Relatério de finalizagfo do projeto descrevendo o desenvolvimento, os

resultados, o cronograma e o orgamento. Faz parte do Relatério Final, um artigo técnico, cujo
modelo estd disponivel no portal da ANEEL (www.aneel.gov.br), no vinculo
Educagio/Pesquisa e Desenvolvimento, Pesquisa e Desenvolvimento, Relatério Final.

S

SISTEMA DE GESTAO DE P&D: Sistema para gerenciamento dos Programas de P&D das
Empresas, com acesso via portal da ANEEL (www.aneel.gov.br), no vinculo
Educacio/Pesquisa ¢ Desenvolvimento, Pesquisa e Desenvolvimento, Sistema de Gestio.
Permite acompanhar todo o processo de envio e avaliagdo de propostas de projetos e anélise
dos planos estratégicos de investimento em P&D submetidos pelas Empresas. Permite,
também, realizar consultas publicas de projetos em execucdo e concluidos.

T

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA: E a transmissio de conhecimentos, idéias,
habilidades, informagdes e sinais de vérios tipos para fabricagsio de um produto, aplicagfo de
um processo ou prestagdo de um servigo. A transferéncia de tecnologia €, portanto, premissa
para que a movag8o tenha éxito, conforme salienta 0 Manual de Oslo (pag. 36). Ao realizar a
transferéncia € preciso observar as condi¢des impostas pela Resolugio ANEEL n° 334, de 21
de outubro de 2008, bem como o Art. 211 da Lei no 9.279, de 14 de maio de 1996.

Outros recursos destinados ao projeto — Recursos financeiros e/ou ndo financeiros (bens,
materiais e servigos, desde que economicamente mensuraveis), aportados pelos intervenientes
co—financiadores e/ou executores e/ou co—executores.

Os resultados finais serfio divulgados pela CEMIG no endereco eletronico:

www.cemig.com.br — Inovagiio — Destaque Especial




Anexo 111.2: Formulario de Proposta de Projeto de P&D em

continuidade

Dados do Projeto Anterior

Titulo: APLICACAC DE METODOS QUIMIOMETRICCS MULTIVARIADOS NO GERENCIAMENTO DE
BACIAS HIDROGRAFICAS

Numero do projeto de P&D na CEMIG: GT402

Fase(s) alcancada(s) na cadeia de inovacio: PA

Descricao dos produtos entregues:

@

8 relatorics parciais e Reiatérno Final

Algoritmo plataforma R

Analise de consisténcia dos dados - 1o, Workshco — 08 e 09 de novembro de 2012 — Caderno de

Apresentacdes

Resultados finais - 20. Workshop - 13 & 14 de marco 2014~ Caderno de Apresentactes

Mapa de delimitacéo das areas de influéncia das estagBes de monitoramento da qualidade das

.aguas da bacia do Ric Paranaiba/MG

Mapa de uso e ocupagao do solo na .area de influéncia do reservatorio de Nova Ponte

Dissertagdo de mestrado: Andlise do Banco de Dados de Qualidade da Agua de UHE Nova

Ponte/MG Através da Aplicaco de Ferramentas Ssiaticiicas’- Déborah Tavares Vianna - defendida

e aprovada em 26/02/2014, Programa de Pos-graduagdo em Saneamento, Meio Ambiente e

Recursos Hidricos — UFMG

Apresentacfes em seminarios e congressos — 8 tabalhos apresentados e publicados em anais de

Seminarios € congressos nacionais: 1 trabalho apresentado e publicado em congresso internacional.

Publicagbes em periodicos:

v Spatio-Temporal Variations Of Water Quality In Nova Ponte Reservoir, Araguari River Basin,
Brazil - aprovado para publicacéo no perodice Water Supply - Reference No: WS-EM 16474R 1

v Metodologia para delimitagdo de .4rea de influéricia do uso e ocupagado do solo na qualidade da
-agua do reservatorio da UHE Nova Ponte-MG ~ Revista Brasileira de Recursos Hidricos — em

analise

Identificagio {Projeio proposto)

Titulo: Aplicaggo de métodos quimiométricos multivariados no gerenciamento de bacias hidrograficas:

validagac e acesso aos dados

Duragao do projeto: 24 meses

Segmento do projete. Geragso e Transmissao

Tema de Pesquisa: MA - Meio Ambiente v



Subtema de Pesquisa: MAQOX - Outro.

Outro Tema de Pesquisa: GB - Gestao de Bacias o Reservaidrios

Outro Subtema de Pesquisa: GBOX - Qutro

Nova Fase na Cadeia de inovag¢éao: desenvolvimentc experimental

Tipo de produto: algoritmo plataforma R — aperfeiccamento

Palavras-Chave: recursos hidricos; qualidade da dgua; tratamento estatistico de dados; interface
grafica com usuario; gestdo de recursos hidricos

Custo Total: R$916.105,38

Contrapartida Total: R$ 235.920,00

Descrigcdo (Originalidade)

Objetivos (Descricdo dos objetivos mensuraveis do projeto e dos resultados pretendidos):

No projeto GT 402 foi desenvolvido algoritmo utilizando a plataforma R, para analises estatisticas. ¢ este
algoritmo foi integrado ao Sistema de Informacéo de Qualidade da Agua dos Reservatorios da Cemig —
SISAGUA, para os dados do reservatério de Nova Ponte. Uma etapa preliminar importante foi a
estruturagao do banco de dados de resultados das analises fisicc-quimicas das aguas, com verificacéo
e validagcdo de todos os resultados analiticos. revisdo dos limites reportados e descricdo de
procedimento para validagdo dos dados. A integracéo do Sisagua ao algoritmo R agiliza o processo de
divulgac&o dos dados de qualidade da agua, decodificando as informagdes com apresentagéo de
mapas, permitindo seu acesso e uso por estudantes, pesquisadores e usuarios dos reservatoérios, além
de constituirem ferramenta complementar e importante no planejamento regional. Os resultados de
monitoramento podem agora ser extraidos na forma de tabelas ou graficos, de acordo com a demanda
especifica do usuario interno quanto, por exemplo, ao periodo de interesse, aos pontos de amostragem.
aos parametros. ou analise estatistica descritive, entre outras possibilidades. A metodologia
desenvolvida pode ser aplicada aos dados de qualidade da agua obtidos em todos os reservatérios da
Cemig, permitindo a otimizac&o do uso dos dados como instrumento de gestdo da qualidade da agua

dos reservatérios e no fornecimento de informagdes para o plblico externo.

O relatério final do projeto indicou que, para permitir ¢ aproveitamento maximo das informacdes do

banco de dados SISAGUA, alguns procedimentos deveriam ser adotados, tais como:

» estabelecer uma formatacdc padréo para os laudeos de resultados analiticos, onde constem
informagbes sobre os métodos empregados, limites de deteccso e incerteza dos resultados:

» estabelecer um protocolo para validacdo dos dados, antes de sua insercdo no banco. Neste
protocolo devem ser previstos procedimentos para avaliagéo global dos dados e para registro de
dados locais por ocasido das coletas, incluindc ocorréncias atipicas. que possam auxiliar na
validac@o de valores extremos, por éxemplo;

e assegurar frequencia regular de coletas, assim como a localizagdo e profundidade (quando

aplicavel) dos locais de amosiragem.



Os dados de qualidade da agua dos reservatérios da Cernig estéio armazenados no SISAGUA, e podem
ser acessados no endereco hitp:/iwww2.cemig.com.briSAGHDefault.aspx. Apesar da facilidade de
acesso, foram apresentadas sugestoes para aprimorar a axtragéo e utilizacdo dos dados:

e 0 SiSAGUA‘ quando acessado por usudrios externcs. oferece duas opcbes de formato de
importag@o dos dados fisicos & quimicos: xis e pdf. Porém. apenas a importacéo feita para o formato
pdf fornece os dados completos, ou seja. com ¢ cadastro da coleta {(temperatura, OD, condutividade,
etc.) e os parémetros coletados. Sendo assim. propde-se que os dados fornecidos em xis
passassem a conter também o cadastro da coleta de forma que figuem completos;

s implementar a op¢do "baixar todos” quando o usuaric necessitar fazer um download de todos os
dados de um ponto ou de um determinado anc:

o verificar as unidades de concentracio, pois ha unidades incompletas ou escritas incorretamente e
parametros sem indica¢do das unidades de concentragéc.

e na planilha eletronica. lancar os sinais que indicarn: que um valor esta acima ou abaixo do limite de
detecgao (menor que, maior que) em colunas separzcas das colunas dos valores correspondentes,
permitindo que estejam disponiveis para os usugrios que acessassem o SISAGUA externamente ao
sistema da CEMIG;

» disponibilizar ac usuario arquivos para download gue descrevam os métodos analiticos utilizados e

os limites de detecc&o, bem como os dados de sonda,

O algoritmo desenvolvido para aplicagdo de técnicas estatisticas aos dados de gualidade da &gua

armazenado no SISAGUA foi gerado no programa R 2.15. ¢ tem as seguintes funcionalidades:

s preparacio dos dados;

s geragao de tabelas com estatisticas descritivas:

» realizagdc de testes esiatisticos nac-paramétricos {comparagao entre pontos, sazonalidade, :

» elaboragdo de graficos boxplots por parametros e por local de monitoramento (por exemplo,
boxplots de cada parametro, para todos os pontos: boxplots por semestre de um parédmetro em
todos pontos de amostragem);

» elaboragao de graficos com as séries temporais dos dados (todos os parédmetros em cada estacéo

de monitoramente ou para um dado parametro. todos os parédmetros monitorados).

A continuidade do projeto tem como obietivo principal o aperfeicoamento do algoritmo desenvolvido, nos

seguintes aspectos:

* avaliar a eficacia das medidas apontadas para validagde e formatagéo dos dados do Sisagua;

« verificar a aplicacdo do algoritmo a outros reservatérios monitorados pela Cemig, com avaliagéo
detalhada do banco de dados e qualidade des informagdes extraidas em pelo menos dois

reservatérios;

s introduzir o indice de Qualidade de Agua em Reservatorios (iICAR) no Sisagua;

* participar do aprimoramento da interface grafica. eH

>andc de discussdes e reunides com grupos
responsaveis pelo aperfeicoamento do Sisagua:



* ampliar o acesso as informacdes extraidas do Sisagua. com disponibilizagdo de graficos da
qualidade da agua ao publico em geral:

* promover o envolvimento da populagéo residente no entorno dos reservatorios operados pela
Cemig, através da conscientizacao, educagac e participagao.

As atividades serdo desenvolvidas ao longo de 24 meses. divididos em cinco etapas:

12, Etapa - planejamento inicial e formacéo/nivelamento da equipe- duracdo: um meés

Objetivo: definir equipe, nivelar informacdes, atualizacéo bibliografica.

Resultado: relatorio parcial 1.

2% Etapa - integragéo com projetos P&D — duracdo’ 2 meses

Obijetivo: verificar possibilidades de cooperagac/integracdo com projetos P&D e outros projetos da
CEMIG em execugao, relacionados a qualidade da agua. Realizac8o de workshop com Cemig e equipes
de pesquisadores.

Resultado: proposta de trabathos conjuntos entre os projetos.

32 Etapa - validagdo do algoritmo — duragdo: 9 meses

Objetivo: avaliar banco de dados em reservatérios selecionados e informagbes extraidas do Sisagua
com aplicagdo do algoritmo, visitas a campo; incluir IQAR no Sisagua, definir dados a serem
disponibilizados para usuérios externos. Na selecéo dos reservatorios, sera dada prioridade aos que
estiverem sendo estudados em outros projetos da Cemig.

Resultado: relatorio parcial 2.

4% Etapa — extracdo de dados e participacéo popular — duracdo: 8 meses

Objetivo: definir apresentacéo dos dados extraidos na forma de graficos e tabelas, com foco na
participa¢do do publico em geral; preparar material explicativo para extragdo e uso das informagtes do
Sisagua, dirigido ao publico leigo: elaborac&o de cronograma e material de suporte para realizagéo de
seminario em conjunto com comité(s) de bacia selecionado(s).

Resultado: relatério parcial 3.

5% Etapa - semindrio e encerramento — duracdo: 4 meses

Objetive: realizar seminario piloto com participacéo de uma comité de bacia hidrografica para
apresentagao do Sisagua e possibilidades de uso dos dados disponibilizados, incluindo oficina sobre
parametros de qualidade de 4gua voliada para o publico leigo; preparar documentagéo final do projeto;
divulgar os resultados em eventos cientificos & periodicos.

Resultado: Relatorio final, material de seminario, trabalhos publicados.

Motivagao (Descricdo sucinta das justificativas da proposicac do projeto):

O projeto proposto visa otimizar o emprego dos dados de qualidade da agua da CEMIG, gerados pelo
monitoramento de seus reservatérios e armazenados no banco de dados Sisagua. Este projeto foi
iniciado com o desenvolvimento de um algoritmo que, integrado ao banco de dados, permite a extracao
de graficos e tabelas. O acesso as informag6es ¢ dirigido ac publico interno. sendo o ptblico externo
atendido sob demanda. A situagéo ideal &, no entanto. ¢ acesso publico a todos os dados e informacées
disponiveis. tendéncia hoje irreversivel na ciéncia. No entanto. o simples fornecimento de informacdes
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cientificas usando linguagem cientifica ndo leva ac aprendizado ou encoraja a discussado. E importante
dispor de um sistema de apoio a decisdo continuamente stualizado. com uma interface grafica de facil
utilizagao que seja facilmente acessivel & interpretavel por usuarios.

A participagéc ativa do publico bem informado & ampiamente reconhecida como um pilar e objetivo
cruciais para a gestao sustentavel dos recursos naturais, inciuindc a gestio dos recursos hidricos. Essa
participagédo tanto € direta, através das decistes de uso da &gua (por exemplo, a extensdo e a
freqiéncia de banhos). quanto indireta, através do apoio 2 visées politicas particulares que moldam as

politicas publicas.

O envolvimento do publico ¢ dividido em trés categorias com base no resultado pretendido:
conscientizagao publica (aumentando o conhecimento plblico de que existe um problema ou questao),
educacdo publica (fornecendo informagées para que o publico possa entender politicas e acdes
governamentais), e participagdo puablica (o publico tem a oportunidade de ajudar na tomada de decistes
ou toma alguma ag&o para apoiar a implementacéc da politica) Os esforgos nas relagdes com o publico
muitas vezes se concentram em aumentar a conscientizacio, sem solicitar nenhuma contribuicdo. A
insatisfagdo com esses tipos de esforcos de participagao publica é generalizada. As abordagens
"decidir-anunciar-defender” (DAD), nas quais 0s especialistas da agéncia tomam decisdes, e tentam
“dizer as pessoas o que & bom para elas". néo levam a politicas duradouras e amplamente apoiadas.
Para combater a insatisfagdo do pUblico. muitas agéncias de tomada de decisdo estdo fazendo um
maior esforgo para melhorar o envolvimento do publico em duas etapas, tomada de decisdo e

implementacao da deciséo.

Um aspecto muito importante, e que por si s6 ja justifica o desenvolvimento de projetos que levem a
informac&o correta e decodificada ao publico em gerai & que envolvimento publico é visto como pedra
fundamental dos ideais democraticos, mas € também cada vez mais visto pelos tomadores de decis&o
como um meio pratico de colocar as decisdes em pratica. Envolver o publico na tomada de decisdes

ajuda a evitar a obstrucéo publica das decisées e garante recursos publicos para a sua implementacao..

Estado da arte da tecnoiogia em referéncia;

O projeto proposto inclui o tratamento e divulgacido dos dados de qualidade da agua, com
fundamentacdo em frés assuntos: analise estatistica multivariada, interface grafica com usuario. e
participacéo popular.

A aplicagéo de métodos quimiométricos (também conhecidos como técnicas estatisticas multivariadas)
nos estudos da qualidade das aguas permite uma meihor avaliacio e aproveitamento dos resultados,
sendo uma condi¢&o praticamente obrigatoria para a obtencéo de resultados satisfatérios a medida que
0 numero de parametros analisados aumenta. Por auxiliarem na interpretacéo de uma matriz complexa

de dados, as técnicas multivariadas permitem um melhor entendimento da qualidade e da situacéo
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ecologica do sistema esiudado, possibilitande a identificacdo de possiveis fontes e fatores que
influenciam o sistema aquético, bem como o agrupamento de estacbes de monitoramento de acordo
com suas similaridades. S&o também utilizadas para otimizar o numerc e a locacdo de estacdes de
monitoramento, reduzindo o numero de dados e custos. Métodos quimiométricos mais utilizados
incluem: andlise de fatores, analise do componente principal, analise de agrupamento hierarquica,
analises discriminantes e redes neurais. Cada uma dessas técnicas apresenta caracteristicas tipicas e,
consequentemente. usos especificos para andlise de dados de qualidade da agua. Uma consulta a base
de dados ScienceDirect tendo como palavras chave water guality e multivariate analysis indicou
crescimento continuo no numero de publicagdes no pariodo 2012 a 2017. com 75 artigos em 2016 e 38

nos primeiros meses de 2017.

Trabalhos mais recentes enfatizam a necessidade de promover o envolvimento do publico na tomada e
na implementagao de decisdes. com a divulgagao das informacdes e resultados de pequisas cientificas,
decodificadas em plataformas de acesso simplificado e amigavel Varias ferramentes de interface grafica
com usudrio s&o disponivels, e permitem aplicacdc em varios ambientes, incluindo o R, usado nas

analises estatisticas dos dados do Sisagua.

A participagéo publica ampla € essencial para a gestdo sustentavel das bacias hidrograficas, e é
reconhecida em uma ampla gama de declaragbes politicas, trabalhos académicos e programas de
ativistas -em todo o mundo. Existem boas razdes para desenvoiver processos cada vez mais
participativos. Esses processos devem ser localmente apropriados € especificos em seus detalhes:
devem envolver todos os membros da comunidade interessada com o resultado ou a decisdo: devem
considerar as implicagbes politicas e ecolégicas a longo prazo: devem lidar com as questdes dificeis de
escala, jurisdicbes. prazos e incerteza cientifica. Mecanismos e sistemas de participacao publica na
formulacdo e implementacdo de decises relativas a quesifes ambientais sdo objeto de estudos e
publicagbes, e remetem as necessidades basicas de dar acesso as informagbes e de educar o publico

para compreender e usar essas informacées.

Os trabalhos relacionados a seguir apresentam as discussées mais recentes sobre analise multivariada
de dados de qualidade da agua, representacao grafica e participagdo do publico em geral em decisées
na area ambiental.

1. Redfern, J. lllingworth, S. & Verran. J. What doas the UK public want from academic science
communication? [version 1; referees: 3 approved]. F1000Research 5, (2016).

2. Perkins, P. E. (Ellie). Public participation in watershad management: International practices for
inclusiveness. Physics and Chemistry of the Earth. Parts A/B/C 36, 204-212 (2011).

3. McKiniey, D. C.,‘Briggs, R.D. & Bartuska, A. M. Reprint of. When peer-reviewed publications are not
enough! Delivering science for natural resource meanagement. Forest Policy and Economics 37, 9-19
(2013).
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11

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

Marie, T. T. Public values as essential criteria for public entrepreneurship: Water management in
France. Utilities Policy 40. 162-169 (2018).

Kochskamper. E., Challies, E.. Newig, J & Jager. N. W. Participation for effective environmental
governance? Evidence from Water Framework Directive implementation in Germany, Spain and the
United Kingdom. Journal of Environmental Management 181, 737-748 (2016).

Jucan, M. . & Jucan, C. N. The Power of Science Communication. Procedia - Social and Behavioral
Sciences 149, 461-466 (2014).

Escott, H.. Beavis. 8. & Reeves. A. Incentives and constraints to Indigencus engagement in water
management. Land Use Policy 49, 382-393 (2015).

Duijn, M. The value of reflection on the evolving individual and collective practice of public policy
innovation in water management. An action science approach. Journal of Cleaner Production
dot.10.1016/.jclepro.2016.09.133

Duijn. M. The value of refiection on the svolving individual and collective practice of public policy
innovation in water management: An action science approach. Journal of Cleaner Production
doii10.1016/].jclepro.2016.09.193

Crow-Miller, B., Chang, H. Stoker, P. & Wentz, E A Facilitating collaborative urban water
management through university-utility cooperation. Sustainable Cities and Society 27, 475-483
(2018).

Arzberger. P. et al. Promoting Access to Public Research Data for Scientific, Economic. and Social
Development. Data Science Journal 3, 135-152 (2004},
Wu, M.-L. et al. Seasonal and spatial variations of water quality and trophic status in Daya Bay,
South China Sea. Marine Poliution Bulletin 112 341-348 (2018)

Wang, J., Liu, G, Liu. H & Lam. P. K S. Multivariate statistical evaluation of dissolved trace
elements and a water quality assessment in the middie reaches of Huaihe River, Anhui, China.
Science of The Total Environment 583, 421-431 (2017).

Kandler, M. et al. Impact of land use on water quality in the upper Nisa catchment in the Czech
Republic and in Germany. Science of The Total Environment 586, 1316-1325 (2017).

Jung, K. Y. et al. Evaluation of water quality for the Nakdong River watershed using multivariate
analysis. Environmental Technology & Innovation 5. 67-82 (20186).

Cristovéo. R. O. et al. Fish canning industry wastewater variability assessment using multivariate
statistical methods. Process Safety and Environmental Protection 102, 263276 {2018).

Chen. Q. Wu, W.. Blanckaert. K. Ma, J. & Huang, G. Optimization of water quality monitoring
network in a large river by combining measurements a numerical model and matter-element
analyses. Journal of Environmental Managemani 110, 116-124 {2012).

Chen. F., Taylor, W. D., Anderson, W. B & Huck. B. M. Application of fingerprint-based muitivariate
statistical analyses in source characterization and tracking of contaminated sediment migration in
surface water. Environmentai Pollution 178, 224-231 {2013).

Abdullah, P., Abdullah. S. M. S.. Jaafar. O., Mahmud. M & Khalik. W M. A, W. M. Characterization
of spatial and temporal variability in hydrochernistry of Johor Straits. Malaysia. Marine Pollution
Bulletin 101, 378385 (2015).



20. Shamir, A & Stolpnik, A Interactive visual guenss for multivariate graphs exploration. Computers &
Graphics 36. 257264 (2012).

21. Jones, W. R., Spence, M. J, Bowman, A W., Evers. L. & Molinari, D. A. A software tool for the
spatiotemporal analysis and reporting of groundwater monitoring data. Environmental Modelling &
Software 55, 242-249 (2014).

22. Campelo, F., Garcia-Gonzalez, !. & Nabais, C. detrendeR ~ A Graphical User Interface to process
and visualize tree-ring data using R. Dendrochronclogia 30, 57-60 (2012).

23. Bertone, E., Stewart, R, A Zhang, H.. Bartkow. M. & Hacker, C. An autonomous decision support
system for manganese forecasting in subtropical water reservoirs. Environmental Modelling &
Software 73, 133-147 (2015).

Pesquisas correlatas (Listagem de pesquisas correlatas a esse projeto de P&D):

GT402 - Aplicagao de métodos quimiométricos muttivariados no gerenciamento de bacias hidrogréficas
Descricdo: Desenvolvimento de algoritmo utilizando software livre R para andlise quimiométrica dos
dados de qualidade da agua de bacias hidrograficas e reservatorios, permitindo avaliagéo de redes de
monitoramento e visualizacao das variagfes temporais e espaciais da qualidade da agua. Integracao do
algoritmo ao banco de dados de qualidade da agua da CEMIG.

Integrantes: Monica Maria Diniz Ledo - Coordenador / Mauro da Cunha Naghettini - Integrante / Olivia
Maria S R Vasconcelos - Integrante / Cristianc Christofaro Matosinhos - Integrante / Camila Costa de
Amorim - integrante / Silvia Maria Alves Corréa Oliverra - Integrante.

Aplicagdo De Métodos Estatisticos Multivariados Para Otimizacdo De Monitoramento Da Qualidade De
Agua

Descricao: O projeto pretende abordar problemas usuais observados no tratamento de dados que sio
gerados em grande numero, como aqueles oriundos de programas de monitoramento regular,
desenvolvidos por érgdos publicos ou industrias de grande porte. Tem como objetivos: Sistematizar os
dados de monitoramento da qualidade das aguas da Bacia do rio S8o Francisco, disponibilizados pelo
IGAM e pela VALE; estudar as tendéncias temporais e espaciais dos parametros de qualidade de agua
nos cursos de agua da regido, utilizando métodos estatisticos multivariados; avaliar e otimizar o
programa de monitoramento em uma sub-bacia selecionada; propor uma metodologia para analise e
disponibilizagéo de dados de qualidade de agua. Projeto aprovado no Edital FAPs/ VALE - Chamada de
propostas n® 01/2010.

Integrantes: Monica Maria Diniz Le&o - Integrante / Camila Costa de Amorim - Integrante / Silvia Maria
Alves Corréa Oliveira - Coordenador.

Contribuicao inovadora do projeto proposto (Originatidade) {Descrigdo da originalidade do produto
principal do projeto, em relacdo ac estado da arte, com foco no setor elétrico brasileiro):

A disponibilizagdo dos dados armazenados no Sisagua vem ao encontro de novas praticas de
divulgacao de resultados de pesquisas e de formulagao e aplicacao de politicas publicas, especialmente

na area ambiental.



Pesquisas financiadas com verbas publicas devern ser acessiveis ao publico, e os resultados devem ser
apresentados de forma que possam ser bem compreendidos & eventuaimente usados. O acesso por
pessoas de diferentes formaces, atuacdes e interesses parmite uso mais amplo dos dados e é um fator
positive parta a empresa.

A abertura dos dados do Sisagua contribui também para & formagao e informagao da populagdo vizinha
a0s reservatdrios, se tornando assim mais preparada para participar do planejamento e a¢bes relativas a

operacéo dos reservatérios, reduzindo conflitos e disputas

Desafios e avangos tecnologicos a serem realizadss com a implementagdo do projeto:
Tornar o Sisdgua uma fonie de informagdo sobre a2 qualidade da agua dos reservatorios operados pela

Cemig, em um sistema de informacé&o robusto e amigavsl.

Producao (Descricdo dos produtos esperados do projeto):
Integrag&o Sisagua - piataforma R —usuario

Uma dissertacdo de mestrado

Um artigo publicado em periddico

Dois artigos apresentados em congressos

Aplicabilidade

Ambito de aplicagio do produto principal do projeto:

Sisagua — banco de dados de gualidade da agua

Potencial de aplicacio sobretudo do projeto principal:
Alto potencial de melhorar a apresentagdo e extracdo de dados do Sisagua

Restrigbes em termos de ambito e abrangéncia do produto principal (se existirem):
Nao se aplica

Previsao da verificagdo da funcionalidade do projsto ou produto {ex. teste de jaboratorio, testes de
campo, de tipo, de rotina, com justificativa da escolha téonica):

A funcionalidade do sistema integrado Sisagua - plataforma R - interface grafica sera verificada na terceira

etapa do projeto. e prevé a participacéo de empresa especializada na gestao de informacao.

Relevancia

Descri¢do das contribuigbes ou impactos para as entidades participantes do projeto e o setor elétrico:

Para a universidade, os impactos serdo verificados principalmente na capacitagdo de pessoal, com
participacdo de bolsistas de graduagZo na modalidade de iniciagdo cientifica e um mestrando. A

concessionaria se beneficiara pela methoria de processo internc e do Sisagua.



CAPACITACAO PROFISSIONAL

Programagao de Capacitagao profissional

Tipo Nome do Membro da instifuigdo de Area de inicio Término
Equipe que seré ensing Pesquisa {més/ano) {més/ano
gualificado
Mestrado ME A definir UFMG Tratamento 08/2017 07/2019
gsiatistico  de
dados

Impacto ou importancia da(s) capacitacio(0es) profissional(is) para a(s) entidade(s) a(os) qual{ais) o(s)

profissional(is} pertencem e para o setor eiétrico:

CAPACITACAO TECNOLOGICA

Produgao técnico-cientifica prevista (publicagdes em periddicos ou Anais/nacionais ou internacionais)

{Indicar quais periddicos ou eventos esta previsto a submissao de trabalhos técnico-cientificos):

» 1 trabalho submetido para publicagdo no pericdico Water Supply
* Submiss@o de trabalhos para os congressos da ABRH (nacional) e da IWA — International Water

Association

Propriedade intelectual (indicar se planeja gerar algum tipo de registro/patente e produtos gerados pelo
projeto, quais tipos de propriedades serdo geradas e como sera o compartiihamento dos resultados do

projeto):

Nao se aplica

Apoio a infraestrutura (indicar laboratérios e equipamentos a serem adquiridos e entidades beneficiadas):

UFMG e UFVJM: sala de pds-graduandos — ampliacéo de equipamentos de informatica dedicados a pesquisa.

IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

Descrever os impactos previstos e, se couber, medidas dg mitigagéo:
Nao se aplica

IMPACTOS ECONOMICOS

Apresentar. os impactos econdmico-financeiros (por ex., ganhos de produtividade, qualidade do
fornecimento de energia. gestdo de ativos. perdas nao técnicas, mercados, eficiéncia energética, dentre
outros):

Melhoria. dos processos internos de avaliacdo do monitoramanto: maior agilidade na recuperacio de
informagdes relativas & qualidade da agua; melhor atendimento aos usuérios dos dados do Sisagua;
fortalecimento do Sisagua como ferramenta de gestado: melhor relacionamento com o publico vizinho dos
reservatorios.
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Equipe Executora

N F Titul Curriculo Lattes (Jink HH Custono | tidade | o Vinculaggo
a0 itulaga riculo Lattes (lin ! ionalidade
ome ung ulagao urricu s {link) (R$) Projeto (R$) acionali Passaporte institucional
Silvia Maria Alves | Coordeancao | Dr. http://lattes.cnpq.br/0533069759765601 | 210,00 | 161.280,00 | brasilerira Professor
. geral associado
Correa Oliveira
Cristiano Christofaro | Pesquisador | Dr. http://lattes.cnpq.br/1920874373761507 | 180,00 | 138.400,00 | brasilerira Professor
. (UFVJIM) adjunto
Matosinhos
Camila Costa de | pesquisadora | Dr. http://lattes.cnpq.br/9940811381309673 | 180,00 | 138.400,00 brasilerira vh“nwmwmo.‘m
acjunta
Amorim Amaral d
Ménica Maria Diniz | Pesquisadora | Br. T hip iiatas cnpa.br/6775138764763493 | 180,00 | 13806,60 | hrasiieriza | Professora -

ledo

voluntaria




Razoabilidade dos Custos

Beneficios Econdmicos (Apresentar Estudo de Viabilidade Econdmica ou Avaliagéo da expectativa de Retorno
de investimento, com horizonte de tempo definido. com base ncs custos de execucdo, aplicagde de seus
resultados e beneficios decorrentes de sua implantagao, justificando argumentos e premissas).

O monitoramento anual da gualidade da dgua em 22 UHEs (coletas trimestrais, media de 10 pontos por coleta,
880 amostras por ano) e 30 PCHs (coletas semestrais. média de 3 pontos por coleta, 180 amostras anuais) co
analise de 35 parametros. em media, por amostra, a um custo de R$35,00/parémetro, leva a uma despesa anual
da ordem de R$1.288.500,00. O acesso acs dados de gualidade da agua estocados no Sisagua permite a
realizac8o de uma série de estudos e avaliagbes, tal como o estudo estatistico incorporado ao Sisagua, que
podem levar a redes conjuntas de monitoramento, minimizando custos; otimizag&o das redes, quando operadas
em conjunto por instituicdes diversas que tem interesse e atividade nas mesmas regides, estudos de variagbes
temporais e espaciais, além de correlacdo entre as varidveis. podem levar a otimizagédo da rede. O projeto

proposto tem apara a concessionaria custo global menor que um ano de monitoramento. e pode abrir

possibilidades diversas de participagdo de outros gestores e pesquisadores, com beneficios para toda a

comunidade.

QUADRO GERAL DE DESPESAS DO PROJETO {Executora 1; UFMG; exec. 2: UFVJM; exec. 3: Fundep)

Executora 1

¢ Executora 2

i Executora 3

Executora 4

Executora n

Item de custo Total (R$) (RS) (R$) : (RS$) (R$) (R$)
Recursos humanos (RH) 468.000.00 355.680.00 112.320,00 ¢ 0.00
Servicos de Terceiros (ST) 0,00 0.00 ! 0,00 0.00
Material de Consumo (MC) 3.600.00 3.600.00 | 0.00 0.00
Materiais e equipamentos (MP) 15.800.00 156.800.00 0.60 0.00
Viagens e diarias (VD) 48.014.45 48.014,45 0.00 0.00
Qutros {CU) 184.750.93 150.495 44 34,295 49
TOTAIS 720.205,38 ¢ 573.58¢8,89 142.320,00 34.295.49

QUADRO GERAL DE CONTRAPARTIDAS DO PROJETU {Executora 1; UFMG; exec. 2: UFVJM; exec. 3:

Fundep)
Executora 1 Executora 2 @ Executora 3 Executora 4 Executora n
item de custo Totat (R$) (RS} (RS) (R$) (R$) (R$)

Recursos humanos (RH) 127.200,00 91.680.00 35.520.00 0.00
Servicos de Terceiros {ST) 0.00 0,00 5,060 0.00
Material de Consumo (MC) 0.00 0,00 0.0C 0.00
Materiais 2 equipamentos {(MP) 68.700.00 68.700.00 0.00 0.0C
Viagens e didrias (VD) 0.00 0.00 0.60 0.00
Qutros (OU) 0,00 0.00 G.0C 0.00
TOTAIS 185.800,00 160.380,00 35.520,00 | 0.00

CUSTO TOTAL DO PROJETO (DESPESAS + CONTRAPARTIDA) (Executora 1; UFMG; exec. 2: UFVJM;

exec. 3: Fundep)

Executora 1 Executora 2 | Executora 3 Executora 4 Executora n
item de custo Total {R$) (RS) (RS} (RS) (R$) (R$)
Recursos humanos (RH) 585.200.00 447.360.00 147.840.00 0.00
Servicos de Terceiros {ST) 0.00 0.00 0,00 : 0,00
Material de Consumo (MC) 3.600.00 3.600.00 0.00 | 0.00
Materiais e equipamentos (MP) 84.500.00 84.500.00 .00 ¢ 0.00
Viagens e diarias (VD) 48.014.45 48.014 45 5,00 ¢ 0.00 B
Qutros (QU) 184.790,93 ¢ 160.495.44 .00 34.295 4%
TOTAIS 316.105,38 | 733.969,83 147.840,00 ¢  34.29549




Ciéncia e de Acordo do Coordenador do Projeto. Fundagdo ¢ NIT

Estou ciente de que 0 custo unitario (H/h) de cada membro da squipe executora é bruto, devendo ser descontado desse
valor as parcelas referentes acs impostos e encargos cabiveis.

Ipara o caso de Universidades e ICTs] Estou ciente, de que as informacdes contidas nessa proposta, foram submetidas
e aprovadas pela Fundacéo Interveniente e peilo Nucleo de Inovacio Tecnologica.

Estou ciente ¢ de acordo com todas as informagbes contidas nessa proposta.

Ciéncia & de acorde.
LOCAL: Belo Herizonte
DATA: 29/01/2018
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Formulario de Proieto

Identificacdo

Titulo: Aplicacdo de métodos quimiomeétricos mustivariados no gerenciamento de bacias hidrograficas: validacao e
acesso aos dados

Pagina na internet: hitp://

Duragao: 24 meses Anc de Inicic: 2018
Categoria de Pesquisa: Pesquisa Aplicada Tema de Pesquisa: Meio ambiente

Palavras-Chave

recursos hidricos

gualidade da agua

tratamento estatisiicc de dados
participagao pubiico

Custo Total:R$ 906.505,36
Areas

Areas de Conhecimento

Probabilidade e Estatistica Aplicadas
Recurscs Hidricos
Saneamento Amibiental

Descrigao

Objetivos {Descricao dos objetivos mensuraveis do projeto)
No projeto GT 402 foi desenvolvido algoritme utilizando a plataforma R, para analises estatisticas, e este algoritmo foi
integrado ac Sistema de Informagéo de Qualidade da Agua dos Reservatdrios da Cemig - SISAGUA, para os dados do
reservatério de Nova Ponte. Foram feitas recomendacées para otimizar ¢ sistema, incluindo tratamento dos dados de
qualidade e funcionalidades do Sisagua.
A continuidade do projeto tem como objetive principal o aperfeigoamento do algoritmo desenvolvido, nos seguintes
aspectos:
- avaliar a eficacia das medidas apontadas para vaiidacao e formatagao dos dados do Sisagua;
- verificar a aplicacao do algoritmo a outros reservatérios monitorados pela Cemig, com avaliagéo detalhada do banco
de dados e qualidade das informacdes extraidas am pelo menos dois reservatorios;
- introduzir o indice de Qualidade de Agua em Reservatdrios ({QAR) nc Sisagua;
- participar do aprimoramento da interface gréfica, participando de discussbes e reunibes com grupos responsaveis
pelo aperfeigoamento do Sisagua;
- ampliar o acesso &s informagbes extraidas do Sisagua, com disponibilizacao de graficos da qualidade da agua ao
publico em gerat,
- promover ¢ envolvimenio da populagio resicerie no entorno dos reservatorios operados pela Cemig, através da
conscientizacdo, educacgéo e participacao.

Justificativa(indicacio do motivader e da originalidade do propusto)
de qualidade da agua da CEMIG, gerados pelo monitoramento

O projeto proposto visa otimizar o emprego dos dac
de seus reservaidrios e armazenados no banco dos Sisagua. Este projeto foi iniciado com o desenvolvimento de
um algoritmo gue, integrado ao banco de dados, 4 sch0 de graficos e tabelas. O acesso as informagbes é
dirigido ao publico interno, sendo o pabiic: 1o atendido sob demanrda. A situacao ideal €, no entanto, o acesso
publico a todos os dados € informagdes disponivels, tendéncia hoje irreversivel na ciéncia. No entanto, o simples
fornecimento de informacdes cientificas usando | agermn cientifica néo leva ac aprendizado ou encoraja a discussao.
E importante dispor de um sistema de apoic a o continuamente atualizado, com uma interface grafica de facil
utitizagdo que sgja facilmente acessivel e interpretdvel por usuarios.




Formulario de Projeto

utilizacdo que seja facilmente acessivel e interpretéavel por usuarios.

A participacao ativa do publico bem informado é ampiamente reconhecida como um pilar e objetivo cruciais para a
gestdo sustentavel dos recursos naturais, incluindo a gestdo dos recursos hidricos. Essa participagao tanto & direta,
através das decisdes de uso da agua (por exempio. a extenszo e a frequéncia de banhos), quanto indireta, através do
apoio a visdes politicas particulares que moldam as politicas pubticas.

O envolvimento do publico & dividido em trés caiegorias com base no resultado pretendido: conscientizagao publica
(aumentando o conhecimento publico de que existe um problema ou questao), educagao publica (fornecendo
informagées para que o publico possa entender politicas e agdes governamentais), e participagéo publica (o publico tem
a oportunidade de ajudar na tomada de decisdes ou toma alguma agao para apoiar a implementacdo da politica). Os
esforcos nas relagdes com o publico rmuitas vezes se concentram em aumentar a conscientizacédo, sem solicitar
nenhuma contribuicdo. A insatisfagdo cort s3323 tipos de esforgos de participagao publica € generalizada. As
abordagens "decidir-anunciar-defender” (DAD), nas quais os especialistas da agéncia tomam decisdes, e tentam "dizer
as pessoas o que € bom para elas". n&ec lsvarm a politicas duradouras e amplamente apoiadas. Para combater a
insatisfacao do publico, muitas agéncias de tomada de decis&o estéo fazendo um maior esforco para melhorar o
envolvimento do publico em duas etapas. tomada de deciso e implementagdo da decisao.

Um aspecto muito importante, e que por si sé ja justifica o desenvolvimento de projetos que levem a informacao correta
e decodificada ao publico em geral é gue envolvimento publico € visto como pedra fundamental dos ideais
democraticos, mas é também cada vez mais visto pelos tomadores de decisdo como um meio pratico de colocar as
decisdes em pratica. Envolver o publico na tomada de decisdes ajuda a evitar a obstruc&o publica das decisdes e
garante recursos publicos para a sua implementagéo.

Bibliografia (Sumario da Revisao bibliograiica;

O projeto proposto inclui o tratamente e divulgagac dos dados de qualidade da agua, com fundamentagao em trés
assuntos: analise estatistica multivariada, interface grafica com usudric, e participagéo popular.

A aplicagao de métodos quimiométricos (tambéry conhecidos camo técnicas estatisticas multivariadas) nos estudos da
qualidade das aguas permite uma melhor avaliagde e aproveitamento dos resultados, sendo uma condigao
praticamente obrigatéria para a obtencao de resultados satisfatorios a medida que o numero de parametros analisados
aumenta. Por auxiliarem na interpretacao de ume matriz complexa de dados, as técnicas multivariadas permitem um
melhor entendimento da qualidade e da situagdo ecoldgica do sistema estudado, possibilitando a identificacéo de
possiveis fontes e fatores que influenciam ¢ sistema aguatico, bem como ¢ agrupamento de estagbes de
monitorameanto de acordo com suas simiiz &0 também utilizadas para otimizar o nimero e a locagéo de
estacdes de monitoramento, reduzindo o nurmero de dados e custos. Métodos quimiomeétricos mais utilizados incluem:
analise de fatores, andlise do componente principal. analise de agrupamento hierdrquica, analises discriminantes e
redes neurais. Cada uma dessas técnicas apresenta caracteristicas tipicas e, conseguentemente, usos especificos para
analise de dados de qualidade da &dgua. Uma consuita 2 base de dados ScienceDirect tendo como palavras chave water
quality e multivariate analysis indicou crescimenio continuo no niimero de publicagdes no perfodo 2012 a 2017, com 75
artigos em 2016 e 39 nos primeiros meses de 2017,

Trabalhos mais recentes enfatizam a necessidade de promover o envolvimento do publico ha tomada e ha
implementaco de decisées, com a diviigagas das informagdes e resultados de pesquisas cientificas, decodificadas em
plataformas de acesso simplificadc e amigével. Varias ferramentas de interface grafica com usuario sao disponiveis, e
permitem aglicacdo em varios ambientes, inciuindu o R, usado nas anélises estatisticas dos dados do Sisagua. Uma
vez definida a interface sistema-usuério, que 4 implementada por ouiro grupo, concomitante ao desenvolvimento do
projeto aqui proposto, serdo promovidos serninarios dirigidos ao publico com o objetivo de apresentar o banco de dados
e mostrar as possibilidades de extragéo e uso das informagdes, incluindo também introdugéo & qualidade da agua e
significado dos varios parametros e seus vaioras numericos.

A participacao publica é essencial para a gestac sustentavel das bacias hidrogréficas, e é reconhecida em uma ampla
gama de deciaragdes politicas, trabalhos académicos e programas de ativistas em todo o mundo. Existem boas razoes
para desenvolver processos cada vez mais participativos. Esses processos devem ser localmente apropriados e
especificos em seus detathes; devem envolver fodos os membros da comunidade interessada com o resuitado ou a
decisdo; devemn considerar as implicacoes politicas e ecolégicas a longo prazo; devem lidar com as quest@es dificeis de
escala, jurisdigdes, prazos e incerleza cientifica. Miecanismos e sistemas de participagéo publica na formulagéo e
implemeniagzo de decisdes relativas a quesides ambientais sdo cojeto de estudos e publicagdes, e remetem as
necessidades bésicas de dar acesso as infermages & de educar o plblico para compreender e usar essas informagdes.

~usshes mais recentes sobre analise multivariada de dados de
i

i
do pubiico em geral em decisdes nha area ambiental.
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Metodologia

A disponibilizacdo dos dados armazensdos no 5
de pesquisas e de formulago e aplicacao de |
Pesquisas financiadas com verbas publicas de
de forma que possam ser bem compreendidos
formacdes, atuagbes e interesses germite us
A abertura dos dados do Sisagua contribui ta
reservatérics, que se forna assim mais prega
reservatorios, reduzindo conflitos e dispuias.
As atividades serao desenvolvidas a0 long
12, Etapa - planejamento inicial e formagaomiv
Objetivo: definir equipe, nivelar informagdes, atuai
Resultado: relatorio parcial 1.

22, Etapa - integrago com projetos P&D - durag
Objetivo: verificar possibilidades de cooperagé

jua vem a0 zncontro de novas praticas de divulgacao de resultados

wiitices pablicas, especialmente na area ambiental.
vem ser acessiveis ao publico, e os resultados devem ser apresentados
2 sventuaimente utilizados. O acesso por pessoas de diferentes
s amplo dos dados e é um fator positivo parta a empresa.
nara a formacao e informagao da populagao vizinha aos
- nara participar do planejamento e agdes relativas a operacéo dos

to da eguipe- duraglo: um més
acac biblicgrafica.

30 2 meses
t=gragdo coin projetos P&D e outros projetos da CEMIG em
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execucdo, relacionados a qualidade da agua. Realizagao de workshop com Cemig e equipes de pesquisadores.
Resultado: proposta de trabalhos conjuntos entre os projetos.

32, Etapa - validag&o do algoritmo - duragdo: © meses

Objetivo: avaliar banco de dados em reservatérios selecionados e informagdes extraidas do Sisagua com aplicagéo do
algoritmo, visitas a campo; incluir IQAR no Sisagtia, definir dados a serem disponibilizados para usuarios externos. Na
selecdo dos reservatorios, sera dada prioridade 30s que estiverern sendo estudados em outros projetos da Cemig.
Resultado: relatorio parcial 2.

42, Etapa - extrag&o de dados e participagdo popular - duragao: & meses

Objetivo: definir apresentagdo dos dados extraides na forma de graficos e tabelas, com foco na participagéo do publico
em geral; preparar material explicativo para extragdo e uso das informactes do Sisagua, dirigido ao publico leigo;
elaboracdo de cronograma e material de suporte para realizacas de seminario em conjunto com comité(s) de bacia
selecionado(s).

Resultado: relatdrio parcial 3.

52, Etapa - seminario e encerramento - duragdo: 4 meses

Objetivo: realizar seminario piloto com participag&o de uma comité de bacia hidrografica para apresentagéo do Sisagua
e possibilidades de uso dos dados disponibilizados, incluindo oficina sobre parémetros de qualidade de agua voltada
para o publico leigo; preparar documerntacéo final do projeto; divulgar os resultados em eventos cientificos e periddicos.
Resultado: Reiatdrio final, materiai de seminario, trabathos publicados.

Pesquisas Correlatas

GT402 - Aplicagdo de métodos quimiométricos rultivariados no gerenciamento de bacias hidrograficas

Descrigao: Desenvolvimento de algoritme utilizando software livre R para analise guimiométrica dos dados de qualidade
da agua de bacias hidrograficas e reservatérics. permitindo avaliagéo de redes de monitoramento e visualizac&o das
variagbes temporais € espaciais da qualidade da &gua. Integracao do algoritmo ao banco de dados de qualidade da
agua da CEMIG.

Integrantes: Ménica Maria Diniz Le&o - Coordenader / Mauro da Cunha Naghettini - Integrante / Olivia Maria SR
Vasconcelos - Integrante / Cristiano Christéfaro Matosinhos - Integrante / Camila Costa de Amorim - Integrante / Silvia
Maria Alves Corréa Oliveira - Integrante.

Aplicacao De Métodos Estatisticos Multivariados Para Otimizag&o De Monitoramento Da Qualidade De Agua
Descricdo: Q projeto pretende abordar problermas usuais observados no tratamento de dados que séo gerados em
grande numero, como aqueles oriundos de programas de monitoramento regular, desenvolvidos por érgdos publicos ou
industrias de grande porte. Tem como objeiivos: Sistematizar os dados de monitoramernto da qualidade das aguas da
Bacia do rio Sao Francisco, disponibilizados pelo IGAM e pela VALE; estudar as tendéncias temporais e espaciais dos
parametros de qualidade de agua nos curscs de agua da regi&o, utilizando métodos estatisticos multivariados; avaliar
otimizar o programa de monitoramento em uma sub-bacia selecionada, propor uma metodologia para andlise e
disponibilizacao de dados de qualidade de agua. Projeto aprovado no Edital FAPs/ VALE - Chamada de propostas n°
01/2010.

Integrantes: Ménica Maria Diniz Le&o - Integrants / Camila Costa de Amorim - Integrante / Silvia Maria Alves Corréa
Oliveira - Coordenador.

Riscos

Fatores (Descricdo dos fatores que podem caucar atrasos ou impedir a implementacio do projeto como proposto
originalmente)

Fator técnico:

- fatores: equipe. instituicbes, dados de qualidade da dgua - fator iécnico considerado baixo devido a qualidade e
experiéncia da equipe; expertise das instituicbes envclvidas; existéncia e disponibilidade de dados de qualidade da
agua; uso de software aberto.

Fator finarceiro:

- fator; atraso no repasse dos recursos - baixo devido & grande experiéncia da CEMIG na gesté&o de projetos de
pesquisa, e da FUNDEP como ¢rg&o gestor pela UFMG.

Atrasos no cronograma:

- poderdo ocorrer em fung&o de problemas técnicos ou financeiros, cuja possibilidade de ocorréncia é baixa. Pequenos
atrasos no cronograma ja est&o contabilizados ne distribuicio das etapas.

Classificagao




Probabilidade

Tipo de Risco
Técnico Ba@xo
Financeiro Baixo
Atrasos no Cronograma Baixo
Resultados
Produgdo (Descrigdo dos produtos esperados do projeto)
Metodologiz ou técnica
- Especificacdc Complementar
extracdo dos dados de qualidade da ague em form e graficos validada
Quantidade

Capacitagéc (Capacitagdo dos profissionais da eguipe do projeto)

Titulos de mestrado

- Especificacéo Complementar

1

instituicdes {(Capacitagdo das instituicdes

Participagéo em conferéncias. seminarios =
Artigos em revistas e anals

- Especificagdo Complementar
Um artigo publicado em periodico
Dois artigos apresentados em congressos

Concessicnaria (Capacitagdo para a concessionaria)

Melhoria de processo interno
Melhoria da qualidade do servigo prestado

- Especificaggo Complementar
Maior ag|hdaoe na reuuperagao de dados de gualic
qualidade da agua; melhor relacionarmenio £0m £o

dade
il

da agua; melhor acessibilidade do usuario aos dados de
inidade afetada pela implaniacdo e operacéo de reservatorios

Entidades Farticipantes

Nome Tipo Funcao
CEMIG Geracao € Transmissao S/A Proponente
Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa - In Fundacéo Executora
UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais Universidade Executora

Propriedade inteiectual
NAO SE APLICA

Equipe
Nome | Categoria Func¢do (R$/h
Camila Costa de Amorim Amaral | Doutor Pesquisador 180,00
Cristiano Christofaro Matosinhos 1 Doutor Pesquisador 180,00
Mbdnica Maria Diniz Ledo | Doutor Pesquisador 180,00
Recurso Humano I Auxiliar tecnico 25,00
Silvia Maria Aives Correa Oliveira i Doutor Coordenador 210,00
Recursos
Descrigéao Tipo Origem {Qtd Custo (R$)
UFMG/FUNDEP- diarias internacionais Viagens & diarias




Formulario de Projeto

[Descrigao ITipo [origem _|Qtd | Custo (RS) |
v Nacional 5 5.914,45
UFMG/FUNDEP- - material de consume escritério, tais Pilhas e Material de Nacional 24 3.600,00
Baterias, cabos, cartdes de memoaria, tonners consumo
UFMG/FUNDEP- - 42 diarias nacionais para viagens campo € 10 |Viagens e diarias [Nacional 52 20.800,00
para participacio em congressos nacionais
UFMG/FUNDEP- - coffe break Outros Nacional 115 11.500,00
UFMGI/FUNDEP- - computador pessoal tipo ultrabook Materiais e Nacional 1 5.000,00
: eguipamentos
UFMG/FUNDEP- - computadores de mesa, para Lso axclusivo no {Materiais € Nacional 2 8.000,00
projeto, configuragéo minima: Processador nizi® Core™ i5; equipamentos
Windows 10 Home Single Language.8GB de memoria: Disco
rigido de 1T7B; tela LED Full HD IPS de 23.8" touchscreen.
incluso teclado e mouse sem fio.
UFMG/FUNDEP- - dias de aluguel de carro com rmotorista Viagens e diarias |[Nacional 21 6.300,00
UFMG/FUNDEP- - editoracdo e impressdo caderno de workshops 1Outros Nacional 55 16.500,00
e seminarics, a cores, formato A5, com graficos, mapas, fextos e
figuras
UFMG/FUNDEP- - impressoras multifuncicnais com configuragao Materiais e Nacional 2 2.800,00
minima; Impressora multifuncional a laser - Laser. uncbes equipamentos
Imprimir, copiar, digitalizar. Ciclo de trabalho i imente, A4
Até 20,000 paginas/4Cor de impresséo Cold C
Impressao Frente e Verso Tamanhos de impressao A4; A5; AB;
B5: 16k; 10x15cm; cartdes postais (JiS simples & duolo) ;
envelopes (DL,C5,B5)Memdria Interna 128 MB;Wireless
(conexao sem fio)
UEMG/FUNDEP- - mensalidades de boisisia de iniciacgo cientffica {Outros Nacional 96 38.400,00
UFMG/FUNDEP- - taxa de administracdo etapa 3 QOutros Nacional 1 12.749,21
UFMG/FUNDEP- - taxa de administracdc etapa 4 Qutros Nacional 1 10.243,95
UFMGI/FUNDERP- - taxa de inscricdo em congresce internacional |Outros Nacional 1 2.557,60
UFMG/FUNDEP- - taxa de inscri¢ao e con so nacional Outros Nacional 2 2.400,00
UFMG/FUNDEP- passagem ida-voita internaciona Viagens e diarias {Nacional 1 6.000,00
UFMG/FUNDEP- taxa de adminisiracéo etapa ! Qutios Nacional 1 2.492,37
UFMG/FUNDEP-- mensalidades de bolsa d2 mestrado QOutros Nacional 24 36.000,00
UFMG/FUNDEP-- passagens ida-volta nacionais Viagens e diarias |Nacional 6 9.000,00
UFMG/FUNDEP-- Profissional de Pesquisa, fermagéc ensino Servicos de Nacional 24 17.388,48
médio Terceiros - Outros
UFMG/FUNDEP-- Profissional graduado em cursos da area de Servigos de Nacional 24 25.749,36
ciencias exatas e da terra Terceiros - Outros
UFMG/FUNDEP-- taxa de administracic etapz 2 Outros Nacional 1 2.554,74
UFMG/FUNDEP-- taxa de administragzo etepe 5 Qutros Nacional 1 6.255,20
[CONTRAPARTIDA] UFMG - Acesso ao beriddico CAPES para Outros Nacional 24 48.000,00
pesquisa bibliografica
[CONTRAPARTIDA]FUFMG - salz de reunibes, cortando 1 mesa, Outros Nacional 288 14.400,00
16 cadeiras estofadas, televisor LED 50 polagadas, web cam,
internet sem fio, roteador, teiefone
[CONTRAPART!DAJ-UFMG Utilizagéo saia de Seminarios e Qutros Nacional 42 6.300,00
auditério Escola de Engenharia
Total 320.905,36
Etapas
Ano 1 ~
e | Nome [1]z72]4]5]6]7 8]0 jio]11)12] Produto Custo (R$]
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Ano 1

N° Nome P2l3i4t5]s17 |8 ¢ hali1}12| Produto Custo (R$
1 [planejamento inicial X ! relatério parcial 1 59.839,78
2 Jjintegragdo com projetos P&D XIX proposta de trabalhos 70.149,56
conjuntos entre os projetos
3 {validag&o do algoritmo KAX UK XX l/“\ X {X relatério parcial 2 335.233,50
| Total 465.222,84
Ano 2
N° Nome 11213145617 |88 [i611 12| Produto Custo (R$
1 [Extracdo de dados e XOX XXX relatério parcial 3 276.323,23
participagdo popular fod oo
2 |seminaric e encerramento R 1 X XK DX Relatorio final, material de 164.959,29
Do : ( : seminario, trabalhos
O i publicados.
[] ‘ { b L Total 441.282,52
ORCAMENTC
Quadro de Despesas(Custo por categeria coris recursos)
Ano 1
Tipo de Cusio Desembels no (R$) | Praprios (R$) Parceiros (R$)| Cooperados (R$)
Materiais e equipamentos 5 800, 00 15.800,00 0,00 0,00
Material de consumo 1.800,00 1.800,00 0,00 0,00
Outros ‘ 125.722 .84 93.022,84 32.700,00 0,00
Recursos numarios 2¢2.800,0C 246.960,00 45.840,00 0,00
Servicos de Terceiros 0,00 0,00 0,00
Viagens e didrias 28.100,00 0,00 0,00
Totais ; 386.682,84 78.540,00 0,00
Ano 2
Tipo de Cusioc RS} >réprios (R$) Parceiros (R$)| Cooperados (R$)
Materiais e equipamentos 0,0G 0,00 0,00 0,00
Material de consumo : £00,0C 1.800,00 0,00 0,00
Outros E 91.768,07 36.000,00 0,00
Recursos numanos 246.960,00 45.840,00 0,00
Servicos de Terceires 0,00 0,00 0,00
Viagens e diarias 18.914,45 0,00 0,00
iTotais - 30‘ 442,52 81.840,00 0,00

Viabilidade Econdmica: O monitoramento anu
10 pontos por coletn
pontos por coista,
amosira,
R$1.298.504,00
permiie s ieal
incorporado 3
minimizando cus
instituigdes diver
variagfes temporal

" otimizagéo da reds
que um ano da m

& Ly Cu

0 ginostras por

uhu. k=4

gzm fevar 2 redes conjuntas de monitoramento,

stimizacdo das redes, guando operadas em conjunto por
n intervsse e atividade nas mesmas regides; estudos de
iais, aiém de correlagdo entre as variaveis, podem levar a

da aualidade da dgua em 22 UHEs (coletas trimestrais, média de

: 30 PCHs (coletas semestrais, média de 3
ostras anuzis) com andlise de 35 parametros, em média, por

’i:"igs, G0/paréimetro, leva a uma despesa anual da ordem de

z0s dados de qualidade da agua estocados no Sisagua

& série gde estudos e avaliagbes, tal como o estudo estatistico

rojeto proposio tem para a concessionaria custo global menor

arn ento, ¢ pede abrir possibilidades diversas de participacéo de
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Quadro de Pessoas(R$ x 1000)

0s resulia
da empresa

zsquisadores, com beneficios para toda a comunidade. Os
es J 2 execucio 4o projeto sdo nao tangiveis, com melhoria da
¢ disponibilizagdo do Sisagua para toda a comunidade,

Ano 1
Nome Total 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Camila Costa de 69,121 5.76 576] 576, 5,76] 576] 576] 576 576 576 576| 5,76
Amorim Amaral
Cristiano Christofaro 69,120 5,78 3.75) E760 576p 576 576| 5,76] 5,76| 5,76| 576 5,76
Matosinhos i
Ménica Maria Diniz 8912 5761 578 A76 578 576 576| 576] 576 576| 5,76 576/ 5,76
Leado |
Recurso Humano 480 0,40 0,40 0140 0,40[ 040] 040, 0,40{ 040 0,40 0,40 0,40 0,40
Silvia Maria Alves 80.64] B,72] 6720 672 672 672 672 5,72 6,72 6,72 6,72 6,72] 6,72
Correa Oliveira
Total 292,301 24 40! 24 401 24,401 24 40! 24 40 24,40} 24,401 24,40f 24,40] 24,40] 24,40{ 24,40
Ano 2
Nome , Total i 2 30 4 ] 5 8 7 8 9 10 11 12
Camila Costa de 69,12 5,768) 5781 5,76 576! 5,76; 576 576/ 576 576] 576 5,76 5,76
Amorim Amaral ! i
Cristiano Christofaro 69,120 5,76 5.763§ 576| 576, 5.76] 576] 576 576] 576/ 576 5776 5,76
Matosinhos ! !
Ménica Maria Diniz 69,12} 576! 5,76{ 576l 5761 5,76] 576] 5,76\ 576 576, 576 5,76 576
Ledo i j :
Recurso Humano 480 0,400 040 0,40 0,400 040} 0,40, 040 0,40{ 0,40 0,40 040} 0,40
Silvia Maria Alves 80,84i 6.72. 672 B72 872 872 672 672 6,72 8,72 6,72| 6,72 6,72
Correa Olfiveir i
Total 292,80! 24,40 24 401 24 401 24 401 24,40 24,40 24,40 24 40[ 24,40 24,40| 24,40| 24,40
Quadro de Besembolsc(R$ x 1000;
Ano 1
Nome Total 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Materiais & 15,800 15,801 G.00f 0,00f 0,00; 0,00, 0,00 0,00 0,00{ 0,00 0,00} 0,00 0,00
eguipamentos ;
Material de consumo 1800 ©5f 0,15 0.15{ 0,15 0,15 0,15/ 0,15 0,15 0,45 0,15] 0,15 0,15
Qutros 104,15 17,691 3,251 §20! 18,45/ 570 570 5,70 8,10{ 5,70| 8,26 5,70, 5,70
Recursos humanos 292 80| 24,401 24 40| 24,40 24,40] 24,40| 24,40 24,40| 24,40 24 40|24 40| 24,40| 24,40
Servigos de 21570 183 1,80 i.800 1,80, 1,80, 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80f 1,80
Terceiros - Outros ‘
Viagens e didrias 20,10, 0,001 000! 000 0,00 0,00 18,40 0,00 0,00 3,000 210] 5,60 0,00
Total 465 22| 59,84] 3430} 35,55| 44,80] 32,05] 50,45| 32,05{ 34,45 35,05 36,70 37,65 32,05
Ano 2 ‘
Nome Total 6 7 8 9 10 11 12
Material de consumo 1,80 0,15/ 0,15 0,15 0,15] 0,15 0,15 0,15
Outros 106,20 5700 8,40 570} 11,96] 14,70{ 15,30] 5,70
Recursos humanos 292 80 24.40] 24.40| 24,40{ 24,40] 24,40 24,40] 2440
Servigos de 2157 180 1,80t 1,80{ 1,80f 1,80} 1,80 1,80
Terceiros - Outros
\iagens € diarias 18,91 0,00 0,00 0,00{ 0,00{ 11,81{ 0,00 0,00, 0,00
Total 441,28 4229 32,05, 34,75| 32,05| 50,22| 41,05 41,65 32,05

Quadro de Etapas(R$ x 1000)




