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Cérrego do Feijdo, em Brumadinho. As atividades serdo divididas conforme concepg¢ao do
CTC e realizadas mediante selecido de Subprojetos em “Chamadas” que tenham
pertinéncia com os objetivos constantes no Projeto Brumadinho-UFMG.

Os Subprojetos serdo avaliados e selecionados pelo CTC do Projeto Brumadinho-UFMG e
recomendados ao Juizo, que decidird sobre a contratacdo. Todos os Subprojetos a serem
realizados, incluindo estimativas de prazos e orcamento, dependem de aprovagdo do Juizo
para execucdo. Apds aprovacdo, os Subprojetos serdo contratados e implementados por
intermédio da FUNDEP e terdo execugdo supervisionada pelo CTC do Projeto
Brumadinho-UFMG.

Em se tratando de 6rgdo auxilio, e portanto, de confian¢a do Juizo, os Subprojetos podem
ser alterados ou a qualquer tempo paralisados por determinag¢ado do Juizo.

Sdo financiaveis no dmbito dos Subprojetos, além das bolsas, a aquisicio e manutencdo
de equipamentos, de material de consumo, de bases de dados, adequagdo de espaco
fisico, despesas com servigos de terceiros diretamente relacionados com o projeto;
passagens e diarias; tudo conforme item 7 da presente Chamada.

Todos os equipamentos adquiridos, bem como quaisquer itens consumiveis adquiridos e
nao utilizados, serdo integrados ao ativo da UFMG.

Em fungdo das peculiaridades da situacdo em que é desenvolvido, podera haver selegao
de mais de um Subprojeto por Chamada, a critério do CTC do Projeto Brumadinho-UFMG
e do Juizo.

2. OBJETO DA CHAMADA DE SUBPROJETO

Trata-se da proposi¢cao para a realizagdo de mapeamentos de uso e cobertura do solo em
trés momentos distintos na bacia. Os mapeamentos deverdo subsidiar os estudos
diagndsticos dos contextos anterior, imediatamente apds o rompimento da Barragem |,
em Brumadinho e atual. Os mapeamentos devem ser realizados considerando a area

delimitada referente a sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Ferro-Carvdao, com base nas
bacias ottocodificadas (IGAM, 2010), conforme apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1 - Limite da sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvido
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2.1. OBIJETIVO GERAL

Identificar, diagnosticar e avaliar (inclusive, quantitativamente) os usos multiplos do solo,
na paisagem da sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao, a partir da classificacdo de imagens
de satélite, anterior e pds-rompimento da Barragem |, em observagdo as possiveis
dinamicas no espago e no tempo.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

A. Identificar e mapear as areas impactadas pelo desastre, a partir da classificacdo de
imagens, para a sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvdo, em trés cenarios: antes do
rompimento (com imagem de dezembro de 2018 ou anterior ao 25/01/2019),
imediatamente apds o rompimento (apds 25 janeiro de 2019, com imagem para o
referido més) e atual (com imagem para o més de execugdo dessa chamada, no
verdo de 2019-2020);

B. Realizar a etapa diagndstico e subsidiar o monitoramento das condi¢des da sub-
bacia, com fins de contribuir para a proposicdo de a¢Ges de reparagao;

C. Elaborar mapeamento, com relatérios, que apresentem um mapa do contexto
anterior ao rompimento; outro, imediatamente apds o desastre e um terceiro, o
qual trate do periodo atual (periodo de realizacdo dessa chamada, no verdo de
2019-2020), de modo a demonstrar o espectro de uma continuidade espacial e
temporal, das dindmicas dadas na sub bacia;

D. Elaborar relatdrios parcial (com 30 dias de projeto, apds a assinatura do contrato)
e final (passados 60 dias da assinatura do contrato) que sirvam como memorial
descritivo dos processos utilizados para os mapeamentos de uso e cobertura,
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como forma de contribuir com o acervo de estudos relacionados ao rompimento
da Barragem |, para o Projeto Brumadinho - UFMG;

E. Criar base de dados em formatos vetorial (do tipo shapefile) e matricial, incluindo
0os seus respectivos metadados, elaborados e utilizados durante todos os
mapeamentos (tanto para os dados primarios, quanto para os secunddrios que
tenham sido usados).

F. Contabilizar, cada area das classes, quantificando-as em area, em hectares e em
metros quadrados, demonstrados nas tabelas de atributos dos projetos, em
planilhas e nos relatdrios.

2.3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS A SEREM OBSERVADOS

O mapeamento de uso e cobertura do solo devera ser realizado em trés frentes, a fim de
compor a perspectiva espago-temporal do comportamento de usos multiplos na sub-bacia
do Ribeirdo Ferro-Carvao.

Assim, deverd haver mapeamentos, com producdo cartografica e imagética, para as
situagdes anterior e posterior ao rompimento da Barragem |, da Vale, em Brumadinho.
Dessa forma, configura-se como instrumento para o reconhecimento, diagndstico e
monitoramento dessa area, para orientar as a¢des relacionadas a tomada de decisdo
guanto as propostas de medidas reparadoras para a area.

Os mapeamentos deverdo contemplar: 1 - o uso e cobertura anterior ao rompimento (dez.
2018 e/ou até 24/jan./2019); 2 - imediatamente apds o rompimento (considerar
disponibilidade de imagens no dia do rompimento, 25/01/2019 e/ou até a entrada do més
subsequente, com data de 01°/02/2019); e 3 - um mapeamento em data atual, compativel
com o periodo de realizagdo dessa chamada, no verdo de 2019-2020.

Para balizar as atividades relacionadas ao Sistemas de Informagao Geografica, sobretudo,
do Geoprocessamento, do Sensoriamento Remoto e do Processamento Digital de
Imagens, os mapeamentos devem ser realizados utilizando-se de imagens de altas
resolucbes espacial (até 3m) e espectral, contendo bandas multiespectrais,
pancromaticas, do espectro do visivel e do infravermelho, cujos os tempos de revisita e
disponibilidade de imagens sejam curtos (em poucos dias). A responsabilidade pela
aquisicdo destas imagens sera do proponente selecionado para esta chamada,
observando o item 7.1.

Somente em primeiras tomadas (estudos preliminares e testes) poderdo ser usadas
imagens do satélite Sentinel, em sua missdo S-2 (Level 2A), da Agéncia Espacial Europeia
(European Space Agency - ESA) com a finalidade de treinamento de algoritmos e
levantamentos dos grupos de classes de pixel. Ou seja, para os mapeamentos de uso e
cobertura que deverdo ser apresentados, é obrigatério o atendimento a condicdo
colocada no paragrafo anterior: uso de imagens de alta resolugdo espacial e espectral, as

quais deverdo ser adquiridas.

Para o caso desses estudos preliminares e também dos mapeamentos finais, composicdes
simples de imagens, que sirvam como basemap, deverdo ser feitas em “cor verdadeira
RGB” e/ou em “falsa cor RGB”.

Outras composi¢cdes e processamentos, feitos com as imagens adquiridas de alta
resolucdo, auxiliares ao trabalho do analista geoespacial e ambiental, baseadas em
metodologias de referéncia para a andlise ambiental, que valorizem o processo de
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classificagdo, devem compor os mapeamentos e serem apresentados e descritos em
relatérios, nos produtos de cada mapeamento. Sdo operagdes tais como: indices de
vegetacdo, realce de vegetacdo, realce de solo, composi¢cdes em infravermelho, usos de
filtragens de frequéncias espaciais, operagdes com histogramas, os realces de mistura
espectral, as classificacbes das imagens, inspecBes visuais e corre¢des vetoriais,
refinamentos de padrdes, apuragdo da amostragem, checagem e correcdao de imagens
nubladas, validagdo das matrizes, avaliacdo da acuracia das classificacGes realizadas e o
pds-processamento, dentre outros. Os critérios deverdo ser descritos, justificados e
relatados.

Como forma de validagdo em campo dos mapeamentos, os mesmos poderdo ser
realizados com o uso de imagens adquiridas e processadas, em software especifico,por
sobrevoo com Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTs), contemplando todas as
caracteristicas do terreno. De posse das imagens, realizar os procedimentos e
processamentos necessarios para o seu melhor uso (indicar modelo do drone e do
software para ortorretificacbes e mosaicagens necessarias). Equipamentos como esse e
programas, se usados, deverao ser adquiridos pelo vencedor da chamada.

A validagdo em campo, seja com o método do uso de VANTs ou por amostragem, como
solicitado a seguir, ou outro qualquer complementar a amostragem, é obrigatdria,
devendo ser descrito nos relatdrios parcial e final.

A validagdo da classificacdo pode ser realizada pelo indice Kappa (Congalton & Green,
1999)*, e/ou qualquer outro método que permita avaliar a acuracia do mapeamento. A
validacdo da classificacdo também é obrigatéria, complementar a etapa de campo.

Valor do Kappa | Concordancia

K<0|Péssimo

0,0<K<0,2|Ruim

0,2 < K<0,4|Razoavel

0,4<K=<0,6(Bom

0,6 <K<0,8|Muito Bom

0,8 <K< 1,0|Excelente

Os mapeamentos devem ser validados em campo, na sub-bacia hidrografica do Ribeirao
Ferro-Carvdo, objeto das analises. Para isso, realizar verificagdo para a conferéncia de
nivel de acuracia satisfatério que a atenda a precisdo do mapeamento que devera ser
igual ou superior a 80% (> 80%). Em campo, a checagem deve basear-se em amostragem
aleatéria, que tenha como referéncia o conjunto de classes da coleta de pixels submetidas
ao processo de classificagdo supervisionada, em software. Esta amostragem aleatdria
deve conter 100 (cem) pontos. Quando da ndo possibilidade de estar no ponto amostrado,

! CONGALTON, R.G.;GREEN, K. Assessing the Accuracy of Remotely Sensed Data: Principles and Practices. Nova York,
Boca Raton: Lewis Publishers, 137 p., 1999.
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para conferéncia, por limitagcdo de seguranga na area do rompimento, realizar a valida¢do
em ponto mais préoximo. Cada checagem da amostragem feita em ambiente SIG deve ser
apresentada em tabulagdo com os pares de coordenadas, identificacdo e descricdo dos
pontos, junto de relatdrio fotografico que elucide cada ponto.

Deverdo ser delimitadas as classes espectrais, pixel a pixel e/ou por regides, com aquisicdo
de amostras em software de ambiente SIG, os diferentes tipos de uso, antes, pds desastre
e atual/contemporaneo, a partir do treinamento supervisionado, com vistas a classificacdo
multiespectral. A selecdo das amostras deve ser pura e diversa e reunidas em grupo de
pixels, para a criagdo do contexto, em atencgado a interpretagdo visual da imagem utilizada
e aos pré e pos processamentos dessas. A confusdo entre as classes deve ser minima e
aceitavel, expressa com desempenho e confusdes médias nas matrizes de classifica¢ao.

Sdo classes obrigatdrias para os mapeamentos: pousio, cobertura vegeta¢do nativa,
vegetacdo densa e vegetacdo rasteira, reserva legal, pastagem, plantios agricolas (e sua
diversidade, fruticultura, horticultura, se identificaveis, por sensoriamento), solo exposto,
areas ocupadas pela mineragdo e outras atividades industriais, o espalhamento da lama
de rejeito, areas consolidadas como manchas urbanas e de comunidades/povoados,
acessos e circulagdo, corpos d’agua. O desmembramento dessas classes, em sub classes, e
a inclusdo de outras, conforme o analista defina e justifique como potenciais para as
analises espaciais, devem estar descritas em relatdrio. Identificar, também, as areas de
preservacdo permanente (APPs). Todas essas areas deverdo ser quantificadas, em tabelas
de atributos e planilhas compativeis com o Excel, para todos os mapeamentos (anterior,
apos o rompimento e o atual) - ver o tépico 17 do item 2.4.

Para cada uma das classes, deve-se apresentar quantitativo de area, nas tabelas de
atributos, do raster e do vetor, além de exportar os conteudos dessas tabelas para
planilhas de extensdes compativeis com o Excel. Além dos quantitativos de cada drea,
apresentar as operagdes de soma, percentuais e graficos, para os trés cendrios.

As propostas de estudos e de pesquisas devem ter um carater multidisciplinar sempre que
possivel. Os resultados dos estudos serdo disponibilizados para outros estudos e serdao
utilizados nas diversas avaliacdes, além de serem parte do Relatério de Avaliagdo
Consolidado e referéncia para o desenvolvimento do Plano de Recuperagdo. Portanto, o
proponente devera ter uma abordagem multidisciplinar e percep¢do da relacdo desta
pesquisa com o conjunto de atividades do Projeto Brumadinho-UFMG

Os dados geoespaciais produzidos devem estar de acordo com as normas e padrdes
preconizados pela INDE (https://inde.gov.br/NormasPadroes). Os arquivos de estrutura
vetorial devem estar disponiveis, preferencialmente, em formato shapefile. Ja os arquivos
de estrutura matricial devem adotar o formato Tagged Image File Format (.tiff). O Sistema
de Referéncia Geodésico utilizado na producdo dos dados geoespaciais devera adotar o
Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas do ano 2000 (SIRGAS2000), seja para
o sistema de coordenadas geograficas ou em planas. Os arquivos contendo os dados
geoespaciais devem vir acompanhados dos seus respectivos metadados, atendendo os
requisitos da Resolugao CONCAR n21 de 2009.

2.4. PRODUTOS

Os dados geoespaciais produzidos devem estar de acordo com as Normas e Padrdes
preconizados pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). Os arquivos de
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estrutura vetorial devem estar disponiveis, preferencialmente, em formato shapefile. Ja os
arquivos de estrutura matricial devem adotar o formato Tagged Image File Format (.tiff),
como exposto. O Sistema de Referéncia Geodésico utilizado na producdo dos dados
geoespaciais devera ser o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas do ano
2000 (SIRGAS2000). Os arquivos contendo os dados geoespaciais devem vir
acompanhados dos seus respectivos metadados, atendendo os requisitos da Resolugao
CONCAR n2 001 de 2009.

Sdo produtos a entregar, com correspondéncia a essa chamada:

1. Plano Preliminar de Trabalho para a execugdao das tarefas, contendo
fundamentacgdo, referenciais metodoldgicos e de materiais, especificacdo dos
produtos (e possiveis compras necessarias, como as imagens de satélite) e
apresentar o cronograma das atividades a serem desenvolvidas (planejamento das
atividades de gabinete e de campo) e das entregas dos produtos (os
mapeamentos).

2. Planejamento do levantamento de pontos amostrais em campo, para fins de
validagdo da classificagdo (e, se necessario, também para o treinamento do
algoritmo de classifica¢do).

3. Fluxograma das relagdes do trabalho da equipe que fard os mapeamentos,
incluindo todos os bolsistas.

4. Apresentacdo do fluxograma com conexdo das etapas realizadas para a
composi¢ao da produgado cartografica demandada nessa chamada.

5. Arquivos vetoriais, em formato shapefile, com metadados e a expressdo dos
atributos em tabulagdo elaborada no Excel, correspondente a todos os arquivos
gerados durante o0s processamentos realizados, incluindo temporarios
(treinamentos) e finais, a fim de compor base de dados que permita a consulta e
formagao de inventdrio referente aos mapeamentos.

6. Apresentar, no planejamento, a sistematizacdo da organizacdo das pastas que
compdem as bases de dados vetoriais e matriciais que serdo entregues.

7. Relatério Técnico nos formatos Word e Portable Document Format (PDF) que
apresentem e descrevam todas as etapas realizadas, desde a compra de imagens,
definicao das metodologias de classificagdao, pontos amostragem, dentre outros,
contendo todo o percurso de fluxo de trabalho; o mesmo se aplica para as saidas
de campo empreendidas pelo analista e equipe de analistas. Anexar e descrever
relatério fotografico, georreferenciado das agdes em campo.

8. Arquivos .gtm,. grm, .kml, .kmz, .gpx e .dbx, quais sejam que componham pontos e
trilhas de campo, prévios e coletados in loco, como memoéria de coordenadas ou
pontos amostrais visitados e estudados em campo, exportados de aparelhos de
localizagdo GPS.

9. Arquivos matriciais, raster, originais, adquiridos por VANT e por satélite, com
referéncia das datas de coleta e aquisicdio e suas respectivas fontes, com
composicao de metadados, com a identificacdo das bandas, resolucdes, sistema de
projecdo, datum e atributos, em composicdo de banco de dados.

10. Arquivos matriciais, raster processados e pds-processados durante a classificagao
de imagens e relativos ao mapeamento.

11. Arquivos-fonte relativos aos procedimentos, processos, método e metodologias,
arvores de decisdo, matrizes de confusdo, resultados das etapas de acurdcia
individual e global e de todos os processos envolvidos, associados aos softwares
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utilizados pelo analista para as etapas de classificagdo, processamento digital das
imagens e para o mapeamento.

12. Memorial descritivo de todas as etapas desenvolvidas. Relatdrios parcial
(decorrido 30 dias de projeto, a partir da assinatura do contrato) e final desse
memorial (contados 60 dias da assinatura do contrato).

13. Apresentacgdo da licenca de cada software utilizado para todos os processamentos.
Quando do uso de software livre, caracteriza-lo com a atribuicdo dos créditos aos
desenvolvedores e/ou da plataforma que o disponibilizou, informando versdes,
uso de plug-ins, complementos e em qual ou quais sistemas operacionais
instalados e utilizados.

14. Relatério técnico final contendo o histérico completo dos projetos, em meio digital
e impresso, com os mapas e imagens impressos em formatos e escala adequada
(incluindo grandes formatos, iguais ou superiores ao A2) para uso nos estudos
posteriores do Comité Técnico-Cientifico. Apresentar a fundamentagao tedrica,
selecbes metodoldgicas, objetivos pretendidos e alcancados, resultados e
discussdes.

15. Entrega dos mapas gerados em todos os processos e mapas finais, em formato
digital, com as extensGes de saida apropriadas (exemplos: .geotiff, .jpg, .jp2),
sendo que a entrega em formato .pdf, é obrigatoria.

16. Calculo de todas areas correspondentes a cada classe usada para os mapeamentos
de uso e cobertura, definidos nessa chamada no item 2.3.

17. Entrega em midia digital e nuvem dos arquivos de todos os projetos gerados, em
cada software trabalhado, que atestem a composicdo da realizagcdo de todas as
tarefas constantes e descritas no relatério final e nos memoriais apresentados
mensalmente, tratando-se de complemento ao banco de dados desenvolvido.

2.5. PRAZOS

Todos os resultados deverdo ser entregues apos a contagem de 60 (sessenta) dias corridos
da data de assinatura do contrato entre as partes. O relatdrio parcial deve ser
apresentado contados 30 dias da assinatura do contrato, a fim de conferir conhecimento
sobre o andamento das tarefas desenvolvidas para o projeto dos trés mapeamentos.

3. REQUISITOS PARA CANDIDATURA
Poderdo ser proponentes:
a) Docentes do Quadro Permanente em efetivo exercicio na UFMG; ou

b) Docentes do Quadro Permanente em efetivo exercicio na UFMG em parceria com
outras Instituicdes de Ensino e Pesquisa ou seus pesquisadores.

Em qualquer hipotese, a Coordenacgdo do Subprojeto deve estar a cargo de Docente da
UFMG e respeitado o minimo de dois tercos de pessoas vinculadas a UFMG, conforme art.
62, §39, do Decreto n? 7.423/2010 e art. 32 da Resolu¢do 01/2011 do Conselho
Universitario.

Os participantes da proposta deverdo ter o curriculo Lattes/CNPq atualizado, incluindo
informacdes sobre atividades relacionadas ao objeto e objetivos da chamada.
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UF ﬂ G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

4. IMPEDIMENTOS PARA COORDENAGAO OU PARTICIPAGAO EM EQUIPE
EXECUTORA DO SUBPROJETO

Em fun¢do das peculiaridades do Projeto Brumadinho-UFMG, s3do impedidos de
Coordenar ou participar da equipe executora do Subprojeto todo aquele que:

a) figura como parte ou amicus curiae nos processos indicados no item 1 desta
Chamada, ou em processos movidos contra quaisquer das partes ou amicus
curiae nos processos indicados no item 1 desta Chamada, relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijao”;

b

~

interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das
partes ou amicus curiae indicadas item 1 desta Chamada, em atos relacionados
com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijao”, ou oficiou como
perito ou prestou depoimento como testemunha neste caso;

c) for conjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em
linha reta ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou
amicus curiae descritos item 1 desta Chamada, do Juizo e de membros do CTC do
Projeto Brumadinho-UFMG;

d

—

formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Corrego do Feijao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item 1
desta Chamada, em juizo ou fora dele; ou ainda, seja conjuge ou companheiro,
ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau,
de quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da Barragem
da Mina “Cérrego do Feijdo” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos
item 1 desta Chamada, em juizo ou fora dele;

e) for sdcio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou
amicus curiae descritos item 1 desta Chamada;

f) for herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou
amicus curiae descritos item 1 desta Chamada;

g) seja empregado ou tenha qualquer relagdo de subordinagdo ou dependéncia com
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item 1 desta Chamada;

h) prestou servigos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Corrego
do Feijdo” a quaisquer das partes ou amicus curiage descritos item 1 desta
Chamada;

i) seja conjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das
partes ou amicus curiae descritos item 1 desta Chamada;

j) tiver em curso a acdo contra quaisquer das partes ou amicus curige descritos
item 1 desta Chamada, ou seu advogado;

k) for amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curiae descritos
item 1 desta Chamada, bem como de seus advogados;

I) recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de
iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curiae descritos
item 1 desta Chamada acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para
atender as despesas do litigio;
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UF 1_72 G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

m)tiver como credor ou devedor, de seu conjuge ou companheiro ou de parentes
destes, em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou
amicus curiae descritos item 1 desta Chamada

n) tiver interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das
partes ou amicus curiae descritos item 1 desta Chamada.

5. SUBMISSAO DA PROPOSTA E CRONOGRAMA
Cada proponente poderd participar de apenas uma proposta para a presente Chamada.
As propostas deverdo conter:
a) descricdo das etapas e atividades a serem desenvolvidas;
b) sequéncia e cronograma das etapas e atividades;
¢) programacdo de despesas, aquisicdo de equipamentos e servicos de terceiros; e
d) programacdo de entrega de relatérios parciais, finais e de apresentagdes;
e) definicdo de indicadores de cumprimento de atividades e fases.

As propostas de Subprojeto da presente chamada deverdo ser acompanhadas dos
respectivos Planos de Trabalho contendo identificacdo do objeto a ser executado, metas a
serem atingidas, etapas ou fases de execuc¢do, plano de aplicagao dos recursos financeiros,
cronograma de desembolso, previsdo de inicio e fim da execuc¢do do objeto, bem assim da
conclusdo das etapas ou fases programadas e de outra documentacdo pertinente,
conforme o caso, aplicando-se no que couber o disposto no §12 do art. 116, da Lei n?
8.666/93.

O Coordenador serd responsavel pela autorizacdo de despesas junto a FUNDEP e
pessoalmente responsavel pela autenticidade das informacgGes e documentos anexados.

A documentacgdo apresentada ndo podera ser alterada, suprimida ou substituida apés a
finalizagdo do prazo de inscricdo. Todavia, é condicdo de validade da proposta a
comprovacdo de submissdo do Subprojeto ao correspondente Departamento ou
Congregacdo de Unidade da UFMG, sendo a aprovagao final dessas instancias obrigatdria
para implementacdo do Subprojeto junto a FUNDEP.

N3o serdo aceitas submissGes efetuadas com documentac¢do incompleta, nem inscrigdes
fora do prazo determinado nesta Chamada.

As propostas com seus documentos complementares deverdo ser submetidos por meio
do enderego eletrénico projetobrumadinhoufmg@ufmg.br, conforme cronograma
descrito no quadro abaixo.

CRONOGRAMA
APRESENTACAO DE PROPOSTAS | ATE 28/11/2019
RESULTADO PRELIMINAR ATE 02/12/2019
INTERPOSICAO DE RECURSO ATE 12/12/2019
RESULTADO FINAL ATE 16/12/2019
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6. AVALIAGAO DAS PROPOSTAS

As propostas serdo avaliadas colegiadamente pelo CTC do Projeto Brumadinho-UFMG.

6.1. COMITE TECNICO CIENTIFICO

O julgamento e a classificacdo de propostas sdo atos exclusivos do Comité Técnico-
Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG, que podera desclassificar propostas em
desacordo com esta Chamada.

Os Subprojetos serdo avaliados e selecionados do Comité Técnico-Cientifico (CTC) do
Projeto Brumadinho-UFMG e, os aprovados, recomendados ao Juizo, que decidira pela
contratagao e execugao.

Todos os Subprojetos a serem realizados dependem de aprovagao do Juizo para execugao,
incluindo estimativas de prazos e orcamento. Aprovados pelo juizo, os Subprojetos terdo
execuc¢ado supervisionada pelo CTC.

O CTC é composto pelos Profs. Claudia Mayorga (Ciéncias Humanas), Fabiano Teodoro
Lara (Ciéncias Sociais Aplicadas), Ricardo Machado Ruiz (Ciéncias Sociais Aplicadas),
Efigénia Ferreira e Ferreira (Ciéncias da Saude); Adriana Monteiro da Costa (Geociéncias);
Claudia Carvalhinho Windmodller (Quimica Ambiental), Carlos Augusto Gomes Leal
(Ciéncias Agrarias) e Gustavo Simdes (Engenharia).

6.2. AVALIAGCAOE SELECAO
Como condicdo para avaliagcdo da proposta, sera verificada a consisténcia documental.
As propostas serdo analisadas em trés etapas:

6.2.1 Enquadramento: as propostas submetidas serdo analisadas pelo Comité Técnico-
Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG para verificar se atendem aos termos do
presente Edital. Esta etapa é eliminatdria.

6.2.2 Mérito: cada proposta enquadrada serd analisada quanto ao mérito técnico,
cientifico, relevancia, estruturacdo e adequag¢ao metodoldgica, orgamento e qualificacao
da equipe, e sera classificada em ordem de prioridade. As propostas serdo classificadas e
recomendadas ao juizo por ordem de classificagdo.

6.1.3 Homologacao: as propostas recomendadas e classificadas na etapa anterior pelo
Comité Técnico-Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG, serdo encaminhadas ao
juizo, que decidira sobre a contratagdo de uma ou mais classificadas, quando houver.

6.3 Os critérios de julgamento das propostas apresentadas s3o:

6.3.1 Consisténcia, mérito, viabilidade do conteldo e adequa¢dao da metodologia da
proposta;

6.3.2 Competéncia e experiéncia prévia dos Coordenadores na area do Subprojeto
proposto;

6.3.3 Qualificacdo da equipe para execuc¢do do Subprojeto;
6.3.4 Plano(s) de trabalho(s) do(s) bolsista(s);
6.3.5 Viabilidade de execugdo do Subprojeto;
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6.3.6 Adequacdo dos aparelhos, equipamentos e espaco fisico, previstos e orcados
para o funcionamento e operacionalizagao efetiva do Subprojeto;

6.3.7 Adequacdo do cronograma fisico-financeiro e do orgamento proposto;

O resultado serd divulgado pelo enderego eletrénico, e por email diretamente ao
Coordenador dos projetos indicados ao juizo para contratacgao.

7. ITENS FINANCIAVEIS

A proposta deverd conter orcamento detalhado, com valor total estimado, que sera
vinculante para execu¢ao do Subprojeto.

7.1. Serdo financiados, desde que compativeis com o objetivo da presente Chamada e
devidamente justificados, os seguintes itens de despesa:

a) equipamentos e material permanente;

b) material de consumo (incluindo aquisi¢do de livros);

c) servicos de terceiros;

d) software;

e) passagens e didrias, conforme valores definidos pelo Decreto no 6.907/2009;
f) bolsas, conforme tabela abaixo;

g) manutencdo de equipamentos;

h) despesas acessérias de importacao;

i) despesas operacionais.

7.2 Nao serdo financiados recursos destinados a publicacdo de artigos em revistas e
participagdes em eventos.

7.3 Os valores das Bolsas para Coordenadores, Professores e Estudantes vinculados
aos Subprojetos sdo os seguintes:

Cadigo| Categoria Valor Maximo
P1 Professor Pesquisador/Extensionista Sénior R$9.866,77
P2 Professor Pesquisador/Extensionista Doutor R$9.373,43
P3 P&s-Doutorado Sénior R$8.880,09
P4 | Pds-Doutorado Junior R$8.386,75
P5 Professor Pesquisador/Extensionista ou Técnico Mestre R$7.893,42
PG Professor  Pesquisador/Extensionista ou Técnico R$7.400,08

Graduado
D1 Bolsista Estudante de Doutorado R$6.314,74
M1 | Bolsista Estudante de Mestrado R$4.420,32
IX Bolsista Estudante de Graduagdo/Iniciagdo R$1.458,71
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P1 - Professor Extensionista/Pesquisador Sénior é Pesquisador com experiéncia e
trajetdria académica equivalente ou superior a de Professor Titular em Universidades
Federais.

P2 - Professor Extensionista/Pesquisador Doutor é Pesquisador com trajetdria académica
equivalente a de Professor Adjunto ou Associado em Universidades Federais.

P3 - Pés-Doutorado Sénior é Doutor diplomado ha mais de cinco anos.
P4 - P6s-Doutorado Junior é Doutor diplomado hd menos de cinco anos.

P5 - Professor Pesquisador/Extensionista ou Técnico Mestre é especializado vinculado ao
projeto com Mestrado ou Doutorado concluido antes do inicio do periodo da bolsa.

P6 - Professor Pesquisador/Extensionista ou Técnico Graduado é especializado vinculado
ao projeto com formacgdo em nivel superior concluida antes do inicio da bolsa.

D1 - Bolsista Estudante de Doutorado é estudante regular de Curso de Doutorado de
Programa de Pds-Graduacdo reconhecido.

M1 - Bolsista Estudante de Mestrado é estudante regular de Curso de Mestrado de
Programa de Pds-Graduagao reconhecido.

IX - Bolsista Estudante de Graduacgdo/Iniciagdo é estudante regular de Curso de Graduagdo
de nivel superior (bacharelado, licenciatura ou tecnélogo) reconhecido.

8. ATRIBUICGES DOS COORDENADORES
Sdo atribuicGes do Coordenador do Subprojeto selecionado:

a) Responsabilizar-se pela execuc¢do das atividades do Subprojeto, conforme
proposto e contratado (Anexo I).

b) Responsabilizar-se pela aloca¢do de todos os recursos do projeto.

c) Constituir a equipe de execugdo do Subprojeto, observando os impedimentos
constantes do item 4 da presente Chamada.

d) Coordenar, orientar e supervisionar a equipe do Subprojeto.

e) Coordenar, orientar e supervisionar a execuc¢ado de servicos terceiros contratados
pelo Subprojeto.

f) Responsabilizar-se pela elaboragdo de relatérios e apresentacgdo de resultados.

g) Responsabilizar-se pelo atendimento das demandas do Comité Técnico-Cientifico
do Projeto Brumadinho-UFMG e do Juizo.

9. DISPOSICOES GERAIS

Para inscricdo é necessdria a comprovacdo de submissdo do Subprojeto ao Departamento
correspondente, conforme normas internas da UFMG. E obrigatdria, para a contratagdo e
implementacdo do Subprojeto, as aprovagdes da proposta pela Camara Departamental e
Congregacdo da Unidade ou estruturas equivalentes. O Subprojeto devera ser registrado
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no Sistema de Informa¢do da Extensdo (SIEX) disponivel no endereco eletronico
www.ufmg.br/proex.

Os subprojetos, quando apresentados por docentes/pesquisadores da UFMG, subsumir-
se-do as disposi¢bes da Resolugdo 10/95 do Conselho Universitario da UFMG:

Art. 92 — Do total do valor da prestagdo de servicos, um percentual de 2%
(dois por cento) serd destinado a Universidade, para as atividades de
fomento académico e de formacgdo e treinamento de recursos humanos.

Art. 10 — Do total do valor da prestagdo de servigos, um minimo de 10%
(dez por cento) serd destinado & Unidade Académica ou Orgdo
Suplementar.

A execugdo e os resultados do Subprojeto deverdao seguir compromissos éticos e de
confidencialidade (Anexo 1), incumbindo ao Coordenador Principal a estrita vigilancia
guanto aos seus termos por todos vinculados ao Subprojeto.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG designard um ou mais
membros para supervisdo da execucdo do Subprojeto. Incumbe ao Coordenador Principal
do Subprojeto informar previamente e possibilitar o acompanhamento adequado das
atividades desenvolvidas no dambito do Subprojeto pelo(s) membros do CTC designados
para a supervisao.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG terd acesso, para
acompanhamento e supervisdao, ao ambiente da execug¢do financeira-orgamentaria, que é
de responsabilidade do Coordenador Principal do Subprojeto junto a FUNDEP.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG, supervisionard e avaliara
Subprojeto implementado em cada uma das etapas propostas.

Sempre que solicitado, o Coordenador principal deverd prestar os esclarecimentos
requeridos pelo CTC a respeito de quaisquer aspectos relativos ao andamento do projeto.

O CTC podera, de oficio ou por determinacdo do juizo, reajustar o cronograma fisico-
financeiro tendo como base a andlise decorrente da supervisdo e da avaliagdo das agdes.

O CTC acompanhara a execuc¢do Subprojetos em todas as suas fases. Os indicadores de
cumprimento de atividades e fases propostos serdo considerados, mas nado
exclusivamente, podendo outros elementos relevantes ser levados em consideragao.

A submissdo de propostas a esta Chamada implica a aceita¢do de todos os seus termos.

Os casos nao previstos nesta chamada serdo resolvidos pelo CTC.

ANEXO | - Contrato
ANEXO Il - Termo Etico e de Confidencialidade

Pagina 14 de 23

¥ Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:32:28 Num. 104233858 - Pég. 16
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223322762700000102905427
Numero do documento: 20021223322762700000102905427

Numero do documento: 20030415045972100000105653941
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=2003041504597210000010565394 1 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:05:00 Num. 106983625 - Pag. 17




ANEXO | — Contrato

Contrato de Prestagao de Servigos que entre si
celebram a Universidade Federal de Minas Gerais, por
meio da Faculdade de XXXXXXXXXX e a Fundagao
XXXOXXXXXXXXXXXXXX.

A Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, autarquia federal de regime especial,
inscrita no CNPJ sob o n2 17.217.985/0001-04, sediada na Avenida Antonio Carlos, n?
6.627, em Belo Horizonte/MG, doravante denominada simplesmente Contratante, por
meio da Faculdade XXXXXXXXXXXXXX, neste ato representado pelo seu Diretor
XXXXXXXXXXXX, residente e domiciliado nesta capital, e a Fundagao XXXXXXXXXXXXX,
inscrita no CNPJ sob o n2XXXXXXXXXXXXXX, sediada na Av. Antonio Carlos 6.627., aqui
representada por seu Prof. XXXXXXXXXXXXXXXXXX, residente e domiciliado nesta capital,
doravante denominada simplesmente Contratada, celebram o presente contrato de
prestacdo de servigos, baseado nas Leis Federais n2 8.666, de 21 de Junho de 1993, e n?
8.958, de 20 de Dezembro de 1994, regulamentada pelo Decreto n? 7.423, de 31 de
dezembro de 2010, que se regera pelas clausulas e condi¢Ges seguintes:

CLAUSULA PRIMEIRA — DO OBJETO

Constitui objeto deste instrumento a contratacdo da Fundagdo de Desenvolvimento da
Pesquisa — FUNDEP com a finalidade de dar apoio ao Subprojeto “Construgao,
manutencdo e alimentacdo de plataforma interativa”, relativo ao “Termo de Cooperagdo
Técnica n2 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o
Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, com
interveniéncia da Fundagao de Desenvolvimento da Pesquisa — FUNDEP”.

Paragrafo Unico - O apoio a ser prestado pela Contratada consiste na execu¢do dos servigos,
cujas especificagOes, condi¢des, forma e prazos constam no Subprojeto mencionado,
parte integrante do presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA - DO REGIME DE EXECUGAO, DIREITOS E OBRIGACOES DAS PARTES
Os servigos ora contratados reger-se-do pelas seguintes condicdes:

Paragrafo Primeiro - E vedado & Contratada subcontratar, no todo ou em parte, 0s servicos
ora contratados.

Paragrafo Segundo - E vedado a Contratada que familiar de agente publico preste servicos
no érgao ou entidade em que este exerga cargo em comissao ou fungao de confianga.

Paragrafo Terceiro - S3o obrigacGes da Contratada:

| - prestar os servicos na forma e condi¢Ges definidas no presente instrumento e em
conformidade com as Ordens de Servico de que trata o inciso |, do Paragrafo Quarto, da
Clausula Segunda, responsabilizando-se pela sua perfeita e integral execugao;
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II- receber e administrar os recursos destinados a execu¢do do Subprojeto, em conta
bancaria especifica e individualizada para a presente contratagao;

Il - responsabilizar-se pelo recolhimento de impostos, taxas, contribuicdes e outros encargos
porventura devidos em decorréncia da presente contratacdo, apresentando os
respectivos comprovantes ao setor competente da Contratante;

IV - responsabilizar-se pela contratacdo, fiscalizacdo e pagamento do pessoal porventura
necessario a execug¢do do objeto do presente contrato;

V - aplicar no mercado financeiro, por meio de instituicdes oficiais, os recursos administrados
com base no presente instrumento, devendo posteriormente emprega-los, junto com o
respectivo rendimento, exclusivamente na execu¢do do Subprojeto de que trata a
Clausula Primeira, observando a prescri¢do do item 4.2, da Cldusula Quarta, do Termo de
Cooperacdo Técnica n? 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais
— UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte, em que a Contratada figura como interveniente;

VI - restituir ao Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte, ao final do contrato, eventual saldo remanescente, monetariamente corrigido
e acrescido dos rendimentos percebidos, observando a prescricdo do item 4.6, da Clausula
Quarta, do Termo de Cooperagdo Técnica n? 037/19-00, firmado entre a Universidade
Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da
Comarca de Belo Horizonte, em que a Contratada figura como interveniente;

VIl — recolher, mediante depdsito na conta Unica do Tesouro Nacional/UFMG — conta n? ...,
agéncia n? ..., cddigo identificador n? ..., até o ... (...) dia util do més subsequente a
arrecadacgdo, os valores resultantes da aplicagdo do disposto na Resolugdo n2 10/95, do
Conselho Universitario;

VIII - responder pelos prejuizos causados a Contratante, em razdo de culpa ou dolo de seus
empregados ou prepostos;

IX - respeitar e fazer com que seu pessoal cumpra as normas de seguranc¢a do trabalho e
demais regulamentos vigentes nos locais em que estiverem trabalhando;

X - facilitar, por todos os meios ao seu alcance, a ampla agdo fiscalizadora da Contratante,
atendendo prontamente as solicitacdes por ela apresentadas;

XI - responsabilizar-se pela guarda dos documentos relativos ao presente instrumento;

XIl - observar rigorosamente o disposto no Decreto n? 8.241, de 21 de maio de 2014, no que
tange a aquisicdo de servigos, materiais e equipamentos necessarios a execu¢ao do
Subprojeto referido na cldusula Primeira deste contrato;

Xl - transferir, de imediato, a Contratante, a posse e uso dos materiais de consumo e bens
durdveis adquiridos para execug¢do do Subprojeto referido na Clausula Primeira;

XIV - formalizar doa¢do a Contratante, sem qualquer encargo, dos bens e equipamentos
adquiridos para execu¢do do Subprojeto, observado o disposto na Clausula Sexta do
Termo de Cooperagdo Técnica n? 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de
Minas Gerais — UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de
Belo Horizonte, em que a Contratada figura como interveniente;

XV — ressarcir a Contratante no caso de uso de bens e servigos préprios da instituicao
apoiada, para execuc¢do do Subprojeto a que se refere a Clausula Primeira;
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XVI - solucionar, judicialmente ou extrajudicialmente, quaisquer litigios com terceiros,
decorrentes da execugdo deste contrato. Na hipdtese de a Contratante ser condenada
subsidiariamente, cabera a esta direito de regresso contra a Contratada;

XVII - apresentar prestacdo de contas em até 30 dias apds o término da vigéncia contratual,
em conformidade com o disposto no inciso Il, do art. 3¢, da Lei 8.958/94;

XVIII - sem prejuizo da prestagdo de contas final prevista no inciso anterior, havendo
prorrogacdo da vigéncia contratual, apresentar prestacdo de contas parcial, referente a
execucdo do objeto do contrato e a utilizagdo dos recursos disponibilizados no periodo
inicialmente acordado.

Paragrafo Quarto: S3o obriga¢des da Contratante:

| — expedir as Ordens de Servico necessarias a execucdo das atividades previstas no
Subprojeto a que se refere o caput da Cldusula Primeira;

Il - acompanhar e fiscalizar a execugao fisico-financeira do Subprojeto apoiado;
Il - receber os servigos ora contratados, apds o cumprimento da obrigagao:

a) provisoriamente, por meio do responsavel, mediante termo circunstanciado, assinado
pelas partes em até 15 (quinze) dias da comunicagdo escrita da Contratada sobre o
término do servico;

b) definitivamente, em até 90 dias, nos termos da alinea “b”, do inciso |, do art. 73, da Lei n?
8.666/93.

IV - elaborar relatério final, nos termos do § 32, do art. 11, do Decreto n2 7.423/2010.

CLAUSULA TERCEIRA - DA COORDENAGAO/ FISCALIZAGAO

A Contratante indica como Coordenador Prof. XXXXXXXXXXXX do Subprojeto
XXXXXXXXXXXXXXXXXX” que acompanhard os servicos da Contratada e o Prof.
XXXXXXXXXXXXXXX como fiscal, diretamente ou por meio de responsavel (is) indicado(s)
na forma do art. 67, da Lei n? 8.666/93, o(s) qual (is) podera (30) adotar as medidas
necessarias ao fiel cumprimento das clausulas contratuais.

Paragrafo Unico — A indica¢do de novo Coordenador do Subprojeto, caso se faca necessaria,
dispensa a celebragdo de termo aditivo, podendo ser formalizada por ato da autoridade
competente da Contratante, mediante justificativa e juntada da respectiva documentagao
aos autos do processo relativo ao presente contrato.

CLAUSULA QUARTA - DA REMUNERAGAO RELATIVA AOS CUSTOS OPERACIONAIS
INCORRIDOS NA EXECUGAO DO CONTRATO

A Contratada fard jus a importancia de RS ... (...), a titulo de remuneracdo pelos custos
operacionais por ela incorridos, decorrentes do apoio ao Subprojeto a que se refere a
Clausula Primeira.

Paragrafo Primeiro — A importancia acima integra o orcamento do Subprojeto a que se
refere a Cldusula Primeira, e respeita o disposto item 9.3 da Cldusula Nona do Termo de
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Cooperacdo técnica n2 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais
— UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte, em que a contratada figura como interveniente.

Paragrafo Segundo — A remuneracdo a que se refere o caput sera efetuada no prazo de ...
(fixar) dias, a contar da apresentac¢do da Nota Fiscal/Fatura ao servidor/setor competente
da Contratante, que atestard a sua conformidade com o Relatério de Servigos a que se
refere o paragrafo seguinte.

Paragrafo Terceiro — O Relatério mencionado no paragrafo anterior visa comprovar a
adequada utilizagdo dos recursos disponibilizados, a efetiva prestagao dos servigos o valor
dos respectivos custos operacionais, de acordo com o estabelecido no presente contrato
e devera ser encaminhado ao servidor/setor competente da Contratante com
periodicidade ndo inferior a 30 (trinta) dias, para a devida analise e aprovacao.

Paragrafo Quarto — Na hipétese de ndo estar a Nota Fiscal/Fatura em conformidade com o
Relatério de Servigos, serd procedida a sua devolugdo a Contratada para as devidas
corregdes, contando o prazo para pagamento a partir de sua reapresentagdo.

Paragrafo Quinto — A remuneracdo de que trata esta cldusula serd efetivada mediante
transferéncia de recursos da conta bancaria especifica do Subprojeto para a conta da
contratada, cujo valor da parcela serd apurado em conformidade com o disposto no
Paragrafo Terceiro acima, sendo vedada, portanto, a sua apropriagdo antecipada.

CLAUSULA QUINTA - DA DOTAGAO ORCAMENTARIA

As despesas decorrentes deste Contrato correrdo por conta da seguinte dotacdo
or¢amentdria: Elemento de Despesa , Programa de Trabalho
Fonte de recursos

CLAUSULA SEXTA — DOS VALORES DO SUBPROJETO

Encontram-se especificados no Subprojeto de que trata a Cldusula Primeira os valores
necessarios a sua execugio, contendo, dentre outros elementos, a sua fonte e/ou origem,
bem como a forma e o cronograma de como serao disponibilizados a contratada.

Paragrafo Primeiro: - O Subprojeto referido na cldusula primeira deste instrumento possui
valor total orcado de RS 000.000,00 (...), valor este que contempla os recursos destinados
a sua realizacgdo, inclusive aqueles a que se refere a cldusula quarta, supra.

CLAUSULA SETIMA - DA DISPENSA DO PROCEDIMENTO LICITATORIO

O presente contrato é firmado com dispensa de licitagdao, nos termos do inciso Xlll, do
artigo 24, da Lei n2 8.666/93, combinado com o artigo 12, da Lei n? 8.958/94, vinculando-
se ao Processo de Dispensa de Licitagdo n° 23072.XXXXXX/XXXX-XX

CLAUSULA OITAVA - DA OBRIGACAO DE MANTER AS CONDICOES EXIGIDAS PARA
CONTRATACAO

A Contratada obriga-se a manter, durante toda a execu¢do do contrato, em
compatibilidade com as obrigagGes ora assumidas, todas as condi¢es exigidas para sua
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contratagao.

CLAUSULA NONA - PUBLICIDADE

Caberd a contratante providenciar a publica¢cdo do extrato do presente contrato, no prazo
estabelecido no Paragrafo Unico, do art. 61, da Lei n? 8.666/93.

Paragrafo Unico: Para efeito de publicacdo do extrato deste instrumento no Didrio Oficial da
Unido, e respectivo langamento no sistema de controle e gestdao de contratos do Governo
Federal, considerar-se-a o valor do contrato como sendo de R$ 000.000,00 {(...) consoante
o disposto no paragrafo Unico da cldusula sexta.

CLAUSULA DEZ - DA VIGENCIA

O presente contrato tera vigéncia de xxx meses a contar da data de sua assinatura,
podendo ser prorrogado nos termos do inciso Il, do artigo 57 da Lei n2 8.666/93.

CLAUSULA ONZE - DAS PENALIDADES

O descumprimento, pela Contratada, de quaisquer cldusulas e/ou condicdes estabelecidas
no presente instrumento ensejard a aplicagdo, pela Contratante, das sang¢des constantes
nos artigos 86 e 87 da Lei n? 8.666/93, a saber:

| - adverténcia;

Il - suspensao do direito de licitar e impedimento de contratar com a Administragao pelo
periodo de até 24 meses;

[l - multa de 10% do valor contratado, pela ndo prestacao dos servicos;

IV - multa de 1%, por dia de atraso na prestacdao do servico ou parte deste, calculada
sobre o respectivo valor;

V - multa de 5% sobre o valor do contrato, por descumprimento de clausula contratual,
exceto a prevista no inciso lll;

VI - multa de 5% pela prestagdo dos servigos fora das especificagdes estabelecidas pela
Contratante, aplicada sobre o valor correspondente ao item ou parte do item a ser
prestado;

VIl - declaracdo de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administracdo Publica.

CLAUSULA DOZE - DA RESCISAO/DIREITOS DA ADMINISTRAGAO

Ocorrendo as situagdes previstas nos arts. 77 e 78 da Lei Federal n® 8.666/93, o presente
Contrato podera ser rescindido na forma prescrita em seu art. 79.

Paragrafo Unico - A inexecucdo total ou parcial do Contrato, prevista no art. 77
supramencionado, ensejara sua rescisdo, sem prejuizo da aplicagdo das sang¢des cabiveis e
das conseqiiéncias previstas no art. 80 da referida Lei.

CLAUSULA TREZE - DO FORO

Nos termos do inciso I, do artigo 109, da Constituicdo Federal, o foro competente para
dirimir duvidas ou litigios decorrentes deste contrato é o da Justica Federal, Secdo
Judicidria de Minas Gerais.
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E, por estarem de acordo, as partes firmam o presente instrumento em duas vias, na
presenca das testemunhas abaixo.

Belo Horizonte, de de

Prof. XXXXXXXXXX
Diretor XXXXXXXXXXXXX

Prof. XXXXXXXXXXXXX
Presidente da XXXXXXXX

Testemunhas

1.
(Fundacgao)

2.
(Coordenador do Subprojeto)
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UF ﬂ G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

ANEXO Il - Termo Etico e de Confidencialidade

Termo Etico e de Confidencialidade a ser firmado por todas pessoas fisicas ou juridicas
que de qualquer forma trabalharem no Subprojeto “Construcdo, manutencdo e
alimentacdo de plataforma interativa”.

(NOME COMPLETO E DADOS DE IDENTIFICACAO DA PESSOA), (fung3o no Projeto), (home
ou numero de identificacdo do subprojeto), declara e se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os
dados, informacgdes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua
participacdo no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE;

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a
terceiros, de dados, informaces cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia
autorizagao;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE
AVALIACAO DE POS DESASTRE, contendo dados e informagdes relativas a qualquer
pesquisa sao de propriedade da UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protdtipos e/ou outros de qualquer natureza
utilizados no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAGAO DE POS DESASTRE pertencem
a UFMG.

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em agdes
judiciais movidas pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO
DE MINAS GERAIS, representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também
habilitados no polo ativo dos processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO
FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA
UNIAO EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIAO — AGU, contra a VALE S. A.
(autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-
67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 62 Vara
da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas
atividades, empregando toda sua diligéncia como impde o art. 157, do CPC, declarando
expressamente que:

a) NAO E conjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro
grau, de membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amicus curiae nos processos indicados acima, ou em
processos movidos contra quaisquer das partes ou amicus curiage nos processos
indicados acima, relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego
do Feijao”;
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UF ﬂ G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

¢) NAO interveio como mandatdrio ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das
partes ou amicus curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento
da Barragem da Mina “Cérrego do Feijdo”, ou oficiou como perito ou prestou
depoimento como testemunha neste caso;

d) NAO E conjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em
linha reta ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou
amicus curiage descritos acima, do Juizo e de membros do CTC do Projeto
Brumadinho-UFMG;

~—

NAO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Corrego do Feijdo” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em
juizo ou fora dele; ou ainda, seja cOnjuge ou companheiro, ou parente,
consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau, de quem
tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Corrego do Feijao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em
juizo ou fora dele;

e

f) NAO E sécio ou membro de diregdo ou de administragdo de quaisquer das partes ou
amicus curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou
amicus curiae descritos acima;

h) NAO E empregado ou tenha qualquer relagdo de subordina¢do ou dependéncia com
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Cdrrego do Feijao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

j)  NAO E conjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes
ou amicus curiae descritos acima;

k) NAO tem em curso a acdo contra quaisquer das partes ou amicus curiae descritos
acima, ou seu advogado;

I) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curiae descritos
acima, bem como de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curiae descritos
acima acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as
despesas do litigio;

n) NAO TEM como credor ou devedor, de seu cdnjuge ou companheiro ou de parentes
destes, em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos acima;

o) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das
partes ou amicus curiae descritos acima.
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UF 1_72 G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratdvel, e o seu ndo cumprimento

acarretara todos os efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus
transgressores.

BELO HORIZONTE, DATA.

NOME COMPLETO
DADOS DE IDENTIFICAGAO DA PESSOA
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1. INTRODUCAO

1.1 Caracterizacao do problema e sintese da solucdo proposta

Em janeiro de 2019, pouco mais de trés anos apds o rompimento da barragem de Funddo, no
municipio de Mariana, Brumadinho tornou-se palco de um dos maiores desastres de rompimento
de barragem de rejeitos de mineragdo da histéria. O colapso da barragem | da Mina Corrego do
Feijdo, controlada pela empresa Vae S.A, gerou uma onda de lama com um volume de 11,7
milhdes de metros clbicos de rejeitos que atingiu a area administrativa da mina, bem como a
comunidade da vila Ferteco e propriedades no entorno do ribeirdo Ferro-Carvéo, causando a
morte de 253 pessoas, 17 desaparecidos, aém de graves impactos ambientais, sociais,
econdmicos e em patriménios por toda a bacia a jusante do Rio Paraopeba e parte do Rio Séo
Franci sco.

No intuito de apoiar as decisdes juridicas sobre o ocorrido por meio da ciéncia, foi concebido o
“Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pos-Desastre do colapso da Barragem da Minas Cérrego
Feijao” (Projeto Brumadinho-UFMG), aprovado em audiéncia e consolidado mediante o termo
de Cooperacdo Técnica N° 037/19, firmado entre a UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda
Publica da Comarca de Belo Horizonte. O projeto visa auxiliar o Juizo a identificar e avaliar os
impactos resultantes do rompimento da barragem em diversas teméticas e escalas, apresentando
as necessidades de recuperacdo e reconstrucdo ao longo da area de influéncia do desastre. Um
Comité Técnico Cientifico foi organizado, composto por profissionais da UFMG de diversas
areas do conhecimento, os quais S0 responsaveis pela coordenacdo das agdes desenvolvidas no
ambito do projeto, realizando “Chamadas” que tenham pertinéncia com os objetivos do Projeto
Brumadinho-UFMG.

Neste sentido, foi divulgada a “Chamada Publica Interna Induzida N° 02/2019” a qual trata da
proposicdo para a realizagdo de mapeamentos de uso e cobertura do solo em trés momentos
distintos na bacia. Esta proposta visa atender & demanda apresentada nesta chamada publica por
meio de uma equipe multidisciplinar da UFMG, liderada pelo Instituto de Geociéncias, através
dos Programas de P6s-Graduagdo em Andlise e Modelagem de Ciéncias Ambientais, com a
participacdo de professores dos Departamentos de Cartografia, Geologia e Geografia (IGC),
Ciéncias da Computacéo (ICEX).

Cabe ressaltar que a presente proposta foi dimensionada para prover informacfes precisas para
subsidiar analises técnicas e agdes judiciais, ndo apenas no tocante a veracidade das classes da
cobertura e do uso do terreno e da dimensdo temporal, mas sobretudo da veracidade geométrica
das imagens e das demais informacdes geogréficas que compdem a base das andlises. Ao
contrério das informagdes crescentes sobre 0 poder das imagens orbitais e aero levantadas e suas
respectivas facilidades de uso, ha uma série de consideragfes e processamentos que devem ser
cuidadosamente considerados quando o objetivo do mapeamento € prover 0 posicionamento e
métricas de area e volume das feicdes do terreno. A geometria das imagens (pelo aspecto conico
da formacdo das cenas) apresenta distorcdes que impactam severamente a qualidade do
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mapeamento. Outro fator de elevada influéncia e que causa distor¢des nas medidas € a variacéo
topogréfica, que na &rea de estudo em geral € marcante. Um terceiro fator a ser considerado é o
angulo zenital da tomada da imagem que, embora em menor intensidade, impacta na qualidade
das medidas. Neste sentido, e antecipando a solucdo para eventuais inconsisténcias e
guestionamentos quanto a qualidade cartogréfica do documento como base das andlises, esta
proposta estd fundamentada no emprego de materiais e métodos comprovadamente eficientes e
gue atendem ao rigor cartogréfico necessario para embasar as andlises e decisdes do Comité
Técnico Cientifico e do Juizo. Em sintese, este trabalho devera ser pautado em niveis de precisio
e acurécia muito superiores aos trabalhos de mapeamento e quantificacdo das classes de uso e
cobertura da terra geralmente desenvol vidos em um contexto néo judicial desta magnitude.

1.2 Viabilidade e Mérito da Proposta:

Por fornecer ao Comité Técnico Cientifico informagdes espaciais e diagndsticos mensurdveis na
&rea afetada pelo rompimento da barragem, a proposicdo do mapeamento multitemporal da
cobertura e do uso da terra na sub-bacia do Ribeiréo Ferro-Carvao demonstra forte viabilidade
para subsidiar a tomada de decisdo do Juizo. A proposta foi elaborada por uma equipe
multidisciplinar de profissionais com amplo conhecimento cientifico e experiéncia profissiona
comprovada na area.

Pelo seu carédter técnico, a proposta incorpora dados, ferramentas e metodologias de vanguarda
nas areas de Sensoriamento Remoto (imageamento orbital multiespectral de dta resolucdo
espacia), além da utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) para coleta e
verificacdo de pontos de controle, Geoprocessamento (andlise multi-temporal e métricas de
paisagem), Cartografia (controle de quaidade posicional controle de qualidade temético com
drones’ e pds-processamento topogréfico) e Computacéo (classificadores deep learning de
inteligéncia artificia e processamento em placas gréficas de video). Desta forma, o mérito da
proposta incorpora uma equipe de profissionais altamente qualificada além de uma infraestrutura
adequada a0 desenvolvimento pleno desta proposta. Merece destaque também o rigor
metodol 6gico que sera aplicado atodas as fases de execucao..

Outros aspectos que merecem ser destacados sd0 a experiéncia da equipe, sua
interdisciplinaridade, a sinergia entre os pesquisadores do Departamento de Ciéncia da
Computacdo, Geografia, Geologia e Cartografia, a infraestrutura disponivel e mobilizada para o
projeto, aém do desenvolvimento de diversas pesquisas nesta area, e producdo académica de
ponta, evidenciada nos curriculos dos componentes da proposta. Cabe também destacar que
todos os professores da equipe possuem vasta experiéncia académica ministrando aulas nas
teméticas envolvendo esta  proposta nos diversos programas de Pos-Graduacéo e Graduagéo.

! Drone e VANT (Veiculo Aéreo N3o tribulado) seréo considerados nesse documento como RPA
(Remotely Piloted Aircraft), em atendimento ao jargdo técnico internacional em Cartografia e
Sensoriamento Remoto.
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1.3. OBJETIVOS

Esta proposta tem o objetivo geral identificar, diagnosticar e avaliar o uso e cobertura da terra na
sub-bacia do Ribeiréo Ferro-Carvéo (Brumadinho/MG) apoiado no conjunto de Geotecnologias
(i.e., imagens de satélite, levantamento aéreo por veiculo ndo tripulado, posicionamento por
GNSS, processamento digital de imagens por deep learning, andlise espacia via sistemas
informativos geograficos) em perspectiva multitemporal considerando trés momentos. (1)
momento imediatamente anterior ao rompimento da Barragem |; (2) momento imediatamente
apo6s o rompimento; e (3) momento atual.

Os objetivos especificos sdo:

e |dentificar, mapear e quantificar as areas impactadas pelo desastre, a partir da
classificagdo supervisonada de imagens de alta resolucdo espacial, utilizando
softwares de processamento digital de imagens na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvéo, em trés momentos : (1) antes do rompimento (entre dezembro de 2018 e
25/jan/2019); (2) imediatamente apdés o rompimento (apds 25/jan/2019 até
0Ll/fev/2019); e (3) atual (dez/2019 a fev/2020);

° Aferir a qualidade cartografica do mapeamento considerando a normativa legal
brasileira vigente para o Padrdo de Exatiddo Cartografica (PEC) (BRASIL, 1984) e
PEC-PCD (CONCAR, 2011, 2016), bem como os indicadores de qualidade teméatica
dos mapas gerados conforme Amaral et a (2009), Ariza-Lopez (2002a, 2002b);

e Apresentar cartas teméticas, tabulacdo de informagdes e relatdrios detalhados de
modo a demonstrar o espectro da continuidade espacia e temporal e a dindmica do
uso e cobertura da terra na sub-bacia;

e FElaborar diagnéstico através das informagdes oriundas dos mapeamentos do uso e
cobertura da terra para subsidiar o monitoramento das condicdes da sub-bacia para a
proposi¢do de agdes de reparacado aos atingidos e recuperacdo do meio ambiente;

) Treinar um algoritmo de classificagdo de imagens baseado em inteligéncia artificial
(deep learning) para a &rea de estudo, visando munir o Comité Técnico Cientifico do
Projeto  Brumadinho/lUFMG com uma ferramenta (plugin do ArcGIS) para
classificagdo de imagens da bacia em outras datas ndo contempladas nesta chamada,
bem como classificacdo deimagens em &reas relativamente similares;

° Calcular as métricas relativas a cada classe mapeada, ndo apenas quantificando as
&reas (em hectares e em metros quadrados), mas também através de métricas da
paisagem (p.ex. tamanho de fragmento, distancia entre fragmentos, area core, €tc.;
MacGarigal 2007) e perfis de transformagdo multitemporal (Ferraz et a 2009),
demonstrados nas tabelas de atributos dos projetos, em planilhas, gréficos e nos
relatorios;
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° Gerar e disponibilizar documentos cartograficos (i.e., cartas planimétricas,
planiatimétricas, cartas-imagens, mapas teméticos, imagens ortorretificadas) que
possam ser utilizados pelas demais equipes do Projeto Brumadinho - UFMG;

° Criar base de dados em formato compativel com a Infraestrutura de Dados
Espacia contratada na Chamada Publica Interna Induzida N° 01/2019 (podendo esta
ser em formato vetorial, matricia, geopackage, spatial lite, etc., ou sga dentro das
especificacdes repassadas pela equipe responsavel pela plataforma interativa)
incluindo os seus respectivos metadados, (tanto para os dados primérios, quanto para
0s secundérios.

° Apresentar um relatorio parcial 30 dias apds a assinatura do contrato e inicio dos
trabalhos e final (no término da vigéncia do contrato) que servirdo como memorial
descritivo dos processos utilizados nos mapeamentos do uso e também da cobertura
da terra, formando assim um acervo de estudos relacionados ao rompimento da
Barragem |, para o Projeto Brumadinho - UFMG;

° Atender as demandas especificas do Juizo frente as mudancas no uso e cobertura da
terra na sub-bacia do Ribeir&o Ferro-Carvéo.

2. DESCRICAO DAS ETAPAS E ATIVIDADES

2.1 Aquisicdo e Analise das Imagens Multitemporais

A etapainicial do trabalho sera a aguisicdo das imagens multispectrais de alta resolucdo espacial
referente aos trés periodos especificados na Chamada. Dois desses periodos ja estdo definidos,
sendo T1: dez.2018 - 24 jan-2019), T2: 25 jan — 01 fev/2019. Essas duas imagens seréo
adquiridas a partir de consultas ao acervo das empresas fornecedoras. A terceiraimagem devera
ser capturada no periodo de verdo 2019/2020. Serdo dada preferéncia para que as trés cenas
sgjam oriundas do mesmo sensor, 0 que facilitara a padronizacdo de operacBes de pré-
processamento das imagens e extragdo de feicdes.

As imagens orbitais deverdo ter resolucdo espacial submétrica, de forma a possibilitar o
reconhecimento e delineamento preciso das feicdes do terreno compativeis as classes de
cobertura e uso do solo elencadas na Chamada. Quanto a caracteristica espectral, as imagens
deverdo possuir, no minimo, uma banda pancromética e 4 bandas referentes aos comprimentos
de do espectro el etromagnético onda das faixas azul, verde, vermelho e infravermelho proximo,
de forma a possibilitar a composicdo de imagens em cores verdadeiras e falsa-cor para
fotointerpretacdo e extracdo de feicBes. Quanto a resolucdo temporal, serdo priorizadas imagens
de sensores que possibilitem revisitas em curto espago de tempo, segundo rege a Chamada. Por
ultimo, quanto a resolucdo radiométrica, serd priorizado o emprego de imagens superiores a 8
bits (256 niveis de cinza por banda), dando preferéncia para resolucdes de 11 bit (2048 niveis de
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cinza por banda) ou superiores, afim de garantir maior poder computacional de discernimento de
feicOes no processo de classificagdo de imagens.

Cabe ressaltar que uma caracteristica indispensavel da imagem € que esta sgja ortorretificada a
partir de um modelo digital de terreno preciso e que sgja sensivel as nuances da superficie. A
ortorretificagdo € o processamento geométrico que assegurara ao trabalho caracteristicas como a
padronizacdo da escala cartogréfica através da ortogonalidade no processamento das imagens. A
variancia da topografia na area de estudo faz deste um processo vital para qualquer operacdo de
medicdo de areas, distdncias, volumes e posicionamento por imagens neste trabalho. A
metodologia aqui proposta visa possibilitar o mapeamento compativel com padrbes de precisdo
cartogréfica (PEC) de primeira ordem para escala 1:10.000, ou segja, erro posiciona da ordem de
1,35m.

Por fim, para correta classificacdo das imagens por recursos computadorizados, € necessario
executar os procedimentos padréo de corregdo atmosférica, geométrica e radiométrica (Jensen,
2006).

2.2 Controle de Qualidade Posicional das Imagens

O controle de qualidade posicional tem por objetivo garantir que a imagem utilizada possua
caracteristicas geométricas que garantam seu emprego na cartografia. Para tanto sera realizado
na mesma regido de estudo um vdo aerofotogramétrico com RPA no modo PPK, onde tem-se
uma base préxima e um veiculo aéreo dotado de GNSS, sendo realizado o voo apoiado. 1sso
permitira a fotoidentificagdo de ponto com melhor precisdo que as imagens sendo geradas as
coordenadas planimétricas com precisdo e acurdcia melhor que 10 cm. Com relacdo a altimetria
serd empregado o modelo geoidal do MapGeo 2015 (IBGE, 2015), para a conversdo de altitudes
geométricas (h) para ortométricas (H), o qual possibilita precisdo de 0,17 m. O receptor GNSS
base para arealizacdo da correcdo diferencial via RTK presente no modo PPK serd instalado nas
proximidades da regido, de modo que se possa redlizar a correcdo diferencial. Na medida do
possivel e considerando a presenca e estado de conservagdo, 0 ponto base sera instalado em
vértice oficial e homologado pelo IBGE.

Serdo coletados da imagem de RPA gerada cerca de 100 pontos, como previsto no presente
edita. Nesta metodol ogia serd empregado o processo de amostragem similar ao que foi aplicado
em Nero (2005) e Cintra e Nero (2015), onde se determinou as areas com classes de
probabilidade de erros por meio de amostragem dirigida, aplicando-se a estatistica com
verificagcdo e erro padrdo, padréo de exatiddo cartogréfica, tanto para planimetria como para
altimetria, com base no PEC-PCD (CONCAR, 2011, 2016).

2.3 Definicdo das Classes

As classes tematicas foram definidas a partir de conhecimento prévio da sub bacia do ribeiréo
Ferro-Carvédo no municipio de Brumadinho/MG. Elas foram estabel ecidas com base nos diversos
usos e ocupacdes da terra existentes nesta bacia, com possibilidade de estendé-la também para
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outras bacias similares. Elas posteriormente sero descritas em uma chave de interpretagdo de
forma a descrever cada uma delas em termos de forma, padr&o, textura, tamanho, tonalidade, etc.
Esta é uma parte do trabalho que ndo se encerra em sua definicdo, podendo ser acrescida ou
retirada algumas das classes teméticas a partir das verificagbes de campo e do trabalho de
classificagdo daimagem. S&o elas.

Vegetagdo densa

Vegetagdo rasteira

Areas de Preservacio Permanente — APP’s
Areas de Reserva Legal
Pastagem

Horticultura

Fruticultura

Pousio

Manchas urbanas/povoados
Imoveiginfraestrutura rural
Areas ocupadas pela mineragdo (cava e atividades correl atas)
Barragem de rejeitos

Barragem de agua (mineracéo)
Solo exposto

Espalhamento dalamade rejeito
Cursos de agua

Acudes/tanques de piscicultura
Caminho

Estrada deterra

Estrada de asfalto

Ferrovia

Linha de transmissdo de energia

Como pode ser visto acima, estes usos abrangem ndo somente temas rel acionados a mineragdo e
atividades correlatas, como também acessos, drenagem vegetagdo natural, manchas urbanas,
tipos de cultivo agricola e &reas de preservagéo.

2.4 Controle de Qualidade Tematica

O controle de qualidade tematico sera realizado com base ho comparativo de dados obtidos por
RPAs sobrepostos a imagem mais recente processada na presente proposta. O processo iniciaraa
partir da data mais recente, a fim de que sgjam minimizadas inconsisténcias devido a variacéo
temporal do imageamento e da coleta de campo.

Para tanto, serd gerada a matriz de correlagdo do indice Kappa (Congalton e Green, 1999),
conforme previsto e sendo analisados os valores obtidos no presente edital, de acordo com a
tabela fornecida na Chamada. Ser&o considerados aprovados as classificagdes com indice Kappa
considerado excelente, ou sgjaigual ou superior a0,8.
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Conforme prevé o presente edital, serdo coletados pelo menos 100 pontos em campo com
emprego de GNSS RTK, na Sub-Bacia Ferro Carvéo, mas acrescidos da coluna uso do solo. Os
pontos serdo distribuidos aleatoriamente de forma a ndo criar viés na amostragem e na andlise
dos resultados. Deverdo ser atendidos valores de acuracia teméatica no padrdo excelente,
conforme descrito anteriormente. Tais dados serdo utilizados para validar tanto aimagem obtida
por RPA como o mapeamento de uso do solo gerado por meio da imagem de satélite mais
recente. Todos esses procedimentos serdo apoiados em metodologias ja consagradas e descritas
com detalhe em Amara (2009), Ariza-Lopéz (2202a, 2004), Congalton (1991), Congalton e
Green (2008), Faria (2017), Fernandes et a (2012), Ferreira (2009), Gongalves et a (2008),
Ponzoni e Almeida (1996) e Roveder (2007).

2.5 Espacializacio das Areas de Prote¢cdo Ambiental

Dever&o ser incorporadas no trabalho as Areas de Protecio Permanente existente na sub-bacia do
Ribeiréo Ferro Carvao. Sera dada preferéncia para a utilizaco de poligonos oficiais de APPs
definidos por érgdos competentes e, na inexisténcia desses dados, as APPs serdo calculadas e
delineadas por geoprocessamento pela equipe do projeto a fim de que possam ser identificadas e
guantificadas as classes de cobertura e de uso do solo presente nas APPs, bem como analisar os
impactos do rompimento da barragem nessas areas.

Serdo consideradas as APPs de topo de morro (ocorréncia nas cumeadas e proximidades, com
objetivo de preservar a vegetacdo nativa e a captacdo/retencdo de agua), APPs de encosta
(ocorréncia em areas de declividade acentuada, com a finalidade de proteger as encostas), APPs
de cursos d’agua (faixa variavel marginal aos cursos d’agua visando prote¢do da mata ciliar) e
APPs de nascentes (com finalidade similar as de curso d’agua para preservar de forma natural o
ambiente sensivel do entorno das nascentes, conforme Codigo Forestal (Lei Federal n°
12.651/2012). A Figura Ol ilustra o conceito das APPs.
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Jodrwaoo
et w4y

Hoscemies
Ocugsl Sermgee om ren
minimn de 10 metios

A0 rocor 38 tascenTins

Nata Clltar
Fatea g0 vegmiagda em kmo do
rures EAgun venvdn de A 0
S00 matyos are el margem

: Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:32:28 Num. 104233858 - Pég. 35
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223322762700000102905427
e Numero do documento: 20021223322762700000102905427

NUmero do documento: 20030415045972100000105653941
https://pje.tjimg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415045972100000105653941 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:05:00 Num. 106983625 - Pag. 36




2.6 Ferramentas de Inteligéncia Artificial

Paralelo a extracdo das feigbes nas imagens, sera desenvolvido um classificador por inteligéncia
artificial por deep learning, a fim de explorar a riqueza de detalhes do mapeamento
mutlitemporal para replicar em imagens de outras datas ou em areas similares. Algoritmos
baseados em deep learning sdo o0 estado da arte em aprendizado de méquina e visdo
computacional [1]. Mais recentemente tem sido demonstrado como a mais efetiva abordagem
para classificacdo de pixels também em imagens de sensoriamento remoto [1,2,3].

Os médulos de inteligéncia artificial serdo desenvolvidos para aprender as amostras de
uso/cobertura de solo indicados pelas regides de interesse demarcadas mas imagens, e com
isso realizar a classificacdo em novas imagens:

1. Modulo de treinamento: serd responsavel por utilizar as Regides de Interesse (ROI) na
biblioteca de padrdes treinar um modelo de classificagdo. Isso sera realizado por meio de
um algoritmo de aprendizado de maquina profundo provavelmente baseado em redes
neurais convolucionais, que sdo as abordagens mais adequadas até entdo para aprender
padrbes espectro-espaciais a partir de imagens de sensoriamento remoto. Esse modulo
resultara na criagdo de modelos que serdo armazenados para deteccdo de padrSes em
novas imagens posteriormente.

2. Mddulo de predicdo: sera responsavel por utilizar os modelos aprendidos para gerar
resultados de classificacdo em novas imagens. Implicitamente, esse moddulo podera
executar algoritmos de pré-processamento nas imagens de entrada para garantir
compatibilidade das novas imagens com os padrdes aprendidos.

3. Modulo de adaptacdo dos modelos: serd responsavel por adaptar os modelos
existentes de acordo com ajustes indicados pelo usuario apds um processo de classificacéo
preliminar. Além de ajustar um modelo existente, esse mddulo podera resultar na criagao
de um modelo para um novo padrdo. Desse modo, esse médulo utilizara processos dos
outros dois mddulos (treinamento e predicdo) em uma rotina conhecida como “aprendizado
ativo” na literatura de inteligéncia artificial.

A Figura 02 apresenta uma visdo geral da arquitetura do plugin proposto, composto por trés
maédulos de inteligéncia artificial (IA). Os médulos sdo detalhados a seguir.
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Figura 02 - Arquitetura do sistema a ser desenvolvido.

Os moébdulos deverdo ser desenvolvidos como scripts Python de acordo com os padrdes
definidos pelas bibliotecas ArcGIS API for Python. Todos os médulos serdo implementados de
forma a permitir sua execucdo tanto em versdes ArcGIS Desktop quanto em ArcGIS Server e/ou
servicos web.

3. METODOLOGIA

Em linhas gerais, o fluxo de atividades previstas para o trabalho engloba 6 etapas (figura 04): [1]
aquisicdo e preparacdo das imagens, [2] classificagdo da cobertura e do uso do solo; [3] andlises
e quantificacdes; [4] classificacdo por inteligéncia artificial; [5] compilagdo dos mapas e [6]
finalizacdo e entrega dos produtos. A Figura 03 ilustra essas etapas e sintetiza seus
desdobramentos.
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Figura 03: Huxogramageral das atividades propostas

3.1 Aquisicao e Preparacéo das Imagens

A figura 04 apresenta detal hes da aquisicéo e preparacdo das imagens a serem trabalhadas no

projeto.
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Figura 04: Aquisicéo e preparagdo das imagens

Nesta etapa serdo adquiridas as imagens orbitais e avaliadas quanto a qualidade geométrica e
posicional. Sera desenvolvida a coleta de pontos topograficos em campo e 0 imageamento com
RPA, ambos para apoiar o controle de qualidade posicional das imagens. Cabe ressaltar que dois
dos componentes da equi pe possuem licenca de pilotagem do RPA.

No caso das imagens ndo serem aprovadas no controle de qualidade posicional, as mesmas
passardo por uma nova etapa de ortorretificacdo e registro geométrico antes de serem reavaliadas
em um processo iterativo. Somente apds atingirem a acuracia minima exigida para o
mapeamento 1:10.000, as imagens serdo calibradas radiometricamente para entdo serem
liberadas para a extracéo de feicoes.

3.2 Classificacao da Cobertura e Uso do Solo

Em uma segunda etapa, serdo realizadas a classificacéo da cobertura e uso do solo
da microbacia do ribeirdo Ferro-carvéo, como pode ser observado na figura 05.

, v Il -CLASSIFICACAD
Extragdo de Feicses | DA COBERTURA E
DO USO DA TERRA
Classificago do <_I Classificagao da -
L Uso da Terra |  Cobertura da Terra
¥
| Controle de Qualidade do

Mapeamento Tematico

Figura 05: Classificagdo da cobertura e uso da terra
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Nesta fase serdo realizadas as extracfes das fei ¢des nas imagens orbitais para as trés épocas. As
feiches vetoriais poderdo ser definidas espacialmente através de pontos, linhas ou poligonos
utilizados para a representacdo de objetos do mundo real. O processo de vetorizagdo envolve a
criacdo destas feigBes, utilizando uma simbologia prépria sobre uma imagem raster
georreferenciada em um software de SIG , por exemplo, através de interpretacdo visual. Para tal
imagens com alta resolugéo espacia sdo as mais adegquadas para essa finalidade. Estes programas
também dispdem de ferramentas para vetorizagdo automatica que simplificam o trabalho manual
de vetorizacdo mas tornam obrigatério a verificagdo da qualidade do produto final por um
usuario experiente.

3.3 Andlises e Quantificacdes

Apbs a classificagdo do uso e cobertura do solo, serdo realizadas as andlises das
mesmas, bem como a quantificagdo dos dados a serem classificados, tabulagéo das
areas classificadas como APP’s, areas totais para cada classe e deteccdo das
alteracOes entre as datas, 0 que gerara documentos cartograficos, bem como tabelas
e metadados multitemporais, cujo processo pode ser observado na figura 06.

Il - ANALISES E
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Figura 06: Analises e quantificacdes

Nesta etapa serdo desenvolvidos geoprocessamento dos dados, mais especificamente a tabulagdo
das éreas das classes de cobertura e de uso daterra, a espacializaco das APPs, ainterseccdo dos
poligonos das APPS com as classes mapeadas para quantificacdo e tabulagdo. Seréo também
mapeadas as mudangas no padrdo de cobertura e uso do da terra no periodo investigado.
Adicionalmente, serdo computadas métricas de paisagem que poderdo ser aplicadas por outros
trabal hos do Projeto Brumadinho/UFMG. Todas as operagdes seréo realizadas em ambiente SIG,
utilizando a plataforma QGIS (gratuito) ou ESRI ArcGIS (licencas de uso do IGC). As
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tabulacdes serdo realizadas através de operacdo de tabulacdo cruzada (operador zonal) em
ambiente SIG. A interseccdo das areas de APP com os poligonos das classes de uso e ocupacéo
da terra serd redlizada através de operacéo de tabulagcdo cruzada (operador zonal) em ambiente
SIG

Caso sgja necessario 0 delineamento das APPs, 0 processo sera entdo baseado em técnicas de
geoprocessamento e uso de Sistema de Informagdo Geografica (SIG), bem como na Lei Federal
N. 12.651/2012 (Novo Coédigo Florestal), que “dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa”.
Para a identificagdo das APPs de topo de morro, os estudos irdo se iniciar pela identificacéo dos
MOIToS € Seus respectivos topos e a sela mais proxima utilizando o MDT utilizado no projeto,
conforme legislagdo aplicavel. Também serdo identificados, os cursos d'aguas adjacentes para
correlacdo com cota de base, aém do nivel de base local, aplicados em algumas situagdes. As
APPs de cursos d’agua serdo identificadas a partir de buffers riparios com as distancias dos
cursos d’agua mapeados na etapa anterior, utilizando os critérios estabelecidas Lei Federal N.
12.651/2012.

Para extracéo e céalculo das métricas da paisagem e mapeamento e tabulagdo das mudancas para
as cenas analisadas, serdo utilizados perfis de mudanga no uso e cobertura do uso do solo, que
permitem avaliar a dindmica histdrica e subsidiar o desenvolvimento de indices de transformagéo
do uso e cobertura do solo (p.ex. taxa de desmatamento anual, proporcdo de areas abandonadas,
tempo médio entre o desmatamento e o presente, curva de desmatamento; Ferraz et al., 2009).
Também sera abordado a utilizagdo do calculo de “métricas de paisagem”, utilizadas para
caracterizar e quantificar a estrutura do uso e ocupagdo do solo (p.ex. nimero de fragmentos,
tamanho médio de manchas, porcentagem tipologias de uso e cobertura do solo, area “core”,
matriz de paisagem; McGarigal, 2006).

3.4 Classificador por Inteligéncia Artificial

Paralelo a todo o trabalho de classificacdo dos dados, serd realizado um
treinamento com um classificador de imagens por inteligéncia artificial (figura 07).
Este passo sera um facilitador para futuras classificactes de areas semelhantes a do
ribeirdo do Ferro-carvdo, podendo ser um passo em direcdo a regido do rio
Paraopeba.
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Figura 07: Classificacao de imagens por inteligéncia atrtificial

Conforme apresentado na Secéo 2.7, sera desenvolvido um classificador de imagens
por inteligéncia artificial fundado no principio computacional do Deep Learning. Sera
disponibilizado um plugin do classificador e sua respectiva calibracdo utilizando as
classes extraidas das imagens multiespectrais multitemporais desse projeto.

Como o plugin sera integrado ao software ArcGIS, pode-se utilizar todas suas
ferramentas de edi¢céo e visualizacdo. A ferramenta desenvolvida também permitira que
o usuario refine via ArcGIS ou atualize os padrbes detectados de acordo com 0s
resultados obtidos. Os novos padrdes serdo utilizados posteriormente para refinar os
modelos de deteccao do sistema.

3.5 Compilacdo dos Mapas

Apbs a etapa de classificagcdo do uso e cobertura da terra, serd realizada a
compilac&o dos mapas ja gerados, conforme afigura 08.

V - COMPILACAO Spersir visita em loco cobrindo 100% da
eambulagao srea acessivel para editoracd
DOS MAPAS - area acessivel para editoragdo
cartografica final do mapa (processo véiido

para a imagem verdo 2019/2020)

~

Edicéo dos mapas
tematicos

[

Figura 08: Compilagéo dos mapas
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Esta etapa contara com a criagdo da folha modelo dos mapas e a definicdo e padronizacdo da
simbologia cartogréfica (varidveis visuais). Paratanto, ser necessario:

- desenvolver uma folha-modelo, na escala 1:10.000, para a construcéo das cartas.
- gpresentar a articulagdo das cartas de acordo com as normas brasileiras.

- identificar a simbologia pertinente a construgdo das cartas visando atender a Infraestutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE) e estabel ecer a padronizacéo para a producdo das mesmas.

Ainda nesta etapa, ocorrerdo as fases de reambulacdo cartografica e edicéo final dos mapas. O
processo de reambulacdo cartogréfica envolve a identificagdo e posicionamento espacia dos
elementos naturais e artificiais através de uma série de atributos e a coleta de nomes geogréaficos
tendo como base as cartas planialtimétricas disponibilizadas pelo IBGE visando a orientacéo e
complementacdo dos trabalhos de restituicdo. Dados digitais ja disponibilizados pelo IBGE
poderdo constituir uma base de dados geografica sendo necessarios complementacdes derivadas
de interpretagdo visual sobre imagens raster. Novamente ;e destacado a importancia de aquisi¢do
de imagens de alta resolugdo espacial para tal finalidade. Ao final do processo, todas as
toponimias, simbologias e informagfes marginais dos mapas deverdo ser conferidas e aprovadas.

3.6 Finalizacao e Entrega dos Produtos

Ao final do trabalho, de andlises dos dados, quantificacbes e treinamento das
classificagdes por inteligéncia artificial (figura 09) ao Comité técnico-cientifico do
Projeto Brumadinho para andlise dos dados.

¥
VI - FINALIZACAO E
ENTREGA DOS ( Controle de qualidade dos dados
PRODUTOS {padrio ISO)

Pr |
e imagens orbitais e de drone
pontos de apoio/controle GNSS
planejamento de apoio e relatério

mapas de classes de ocupagao e de uso do solo
mapas das areas de prote¢ao ambiental

tabulag@o das areas das classes (total e por APP) lc—
mapa e tabulacio das mudangas na cobertura e uso

medelo digital do terreno
métricas da paisagem
e ferramenta de classificagao por inteligéncia artificial * /

Y—I

Compatibilizagéo com a Relatério Final
plataforma IDE (Chamada 01)

gin desenvolvido no arcGIS calibrado para a ares de estudo para

6s em demandas futuras do Projeto Brumadinho/UFMG

Figura 09: Finalizag&o e entrega dos produtos
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Por fim, essa fase contemplara o fechamento do projeto, o qual contard com o controle de
gualidade dos dado e a compatibilizagdo dos mesmos com a plataforma IDE (ou especificacOes
da plataforma interativa resultante da Chamada 01/2019.

No controle de qualidade de dados deverdo ser empregados rigorosos critérios, com base nas
normas da série 1SO 19.000 (19.113, 19.114 3 19.115) e I1SO 2859-1, vide 1SO (1995, 1999,
2002, 2003a, 2003b, 2005, 2006, 2007, 2013, 2014). Serdo realizados planos de inspe¢do e de
controle de qualidade com equipe treinada para esse fim sendo analisada se o que foi coletado
em campo esta coerente com o que foi registrado na realidade. Sera preparado um relatério de
registro de qualidade de dados por lote, que sera Unico. Os locais de coleta de dados iréo
aproveitar os 100 pontos de controle coletados na fase de controle de qualidade posicional
acrescidos da informagdo de uso e ocupagdo de solo na situagdo atual para a validagdo da
classificacdo da imagem obtida com a data mais recente. Ao final sera gerada uma matriz de
correlacdo com o indice kappa para a avaliagéo do aceite do produto final mais recente.

Apos avdiar e certificar de que os produtos cartograficos gerados encontram-se dentro do padréo
previsto pela INDE, sera entdo finalizado o relatério do projeto.

4. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

As atividades est8o programadas para ocorrer dentro de um horizonte de 8 semanas a contar da
datainicial da assinatura do contrato. Assim, as etapas, atividades temporalidade, professores
responsavels por sua equipe podem ser observadas natabela O1.

Etapa |Atividade ——m SR R — Prof Equipe de bolsistas
1j2|3%|4a|5|8|7]|8 Rasponsivel
Coordenaglio HMEIAEIAESERAREAE I x Rodrigo
ASLELLOTIA * # b ® | = | x *® b Diego
|__|AquisicBo das imagens « MDT xlxlx Rodrigo/Plinia | Graduando 5.GEQ
| Controle de qualidade geoméétrico das imagens % . ® Marcelo Graduando 1-EC
| Apoio Topografia x X b Minia/Vagner Mestrando 2-MOD,
; Apoio Drone x| x| % | Helder/Minio Mestrando 2-MOD,
| _|Registro/Cromedficagio EAE { 1| Plinio Graduando 3-GEO_
| Corregdo radiométrica X | Radrigo/Plinio Doutorando?-GED,
n Extraclio de leicBes % :1 | Helder/Pinia Doutarando 2-GEQ
Il |Classificagdo da cobertura da terra x| % | x | Heldar/ Doutorando 2-GEQ,
Il |Classificag3o do uso cobertura da terra fxlxlx]x Helder Doutorando 2-GEG),
] Controle de qualidade do mapeamento temdtico ] ® X Marcelo Graduando 1-EC
m Extragdo de métricas da paisagem = = | Diego Graduando 4-GEQ
Il |Detecglio e mapeamento das mudangas multitermpaorais x| x| Diego Doutorando 2-GEQ
lii__|Mapeamento das APPs x ] x ! It Coutorando 2-GEO
1l | Tabulacdo dos resultados AEFAE=R Diego Graduando 4-GEQ
1" Tramnamento das amostras " x ® = x | lefarison Doutoranda 1-CC,
IV |Classificacdo via Desp Leraning Ey b = x x | Jefersson Dautoranda 1-CC,
W |Plugin ArcGis % | % | » | lefersson Mestrando 1-CC
V  |Reambulagdo % | x| Jarbas/Plinic Graduando 4-GEQ,
L' Ediqan dos mapas tematicos ® 13 x % : Hieslefa=r Graduando 3-GED
V1 |Controle de gqualidads ® * x | x Marcelo Mestrando 2 - MOD,
__ V1 |Geragdo dos produtos GIS | x| x| x|  vagner Mestrando 2 - MOD
V1 |Relatdrio, prestagdo de contas " | % | Rodrige/Diego Doutoramdo 2-GED

Tabela 01: Cronograma de atividades e equipe responsavel por cada etapa do projeto
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5. ORCAMENTO

As despesas de execucdo desse projetos estdo apresentados no quadro abaixo, que contempla o
plano de aplicagdo dos recursos financeiros, conforme o edital 02/2019.

Mases/Etapas miés 1|més 2 T:::’ Bolsas das bolsas | Cédigo Total
Rodrigo 1 1 2 RS9.373,43 P2 RS518.746,86
Jefersson 1 1 2 R59.373,43 P2 R518.746,36
Diego i 1 2 R59.37343 P2 R518.746,86
Marcelo 1 1 2 R59.373,43 P2 R518.746,86
Vagner 1 1 2 R59.373,43 P2 RS18.746,86
Plinic 1 1 F! R59.373,43 P2 R518.746,86
Helder 2 1 2 R59.373,43 P2 R51B.746,86
larbas 1 1 2 R$9.374,43 P2 R518.748,86
Doutorando (2 alunos) 2 2 4 f56.314,74 b1 R525.258,96
Mestrondo (2 alunos) 2 2 4 R54.420,32 M RS17.681,28
Gradwagdo (5 alunos) 5 3 10 R51.458,74 1% R514.587,40
Total: | R$207.504,52
Custeio Quantidade Valar Valor Aprox
Material de escritdrio 2 R51.500,00 R53.000,00
Servico grafico (impressio de mapas) 1 RS5.000,00 RS$5.000,00
Muguel de veiculo (duster ou similar] 30 R5200,00 RS6.000,00
Diarias ufmg 100 RS177,00 RS17.700,00
Combustivel BOOD RS5,00 R54.000,00
Total: RS35,700,00
Material permante{capital) Quantidade |  Valor Total
Drane phanton 4 ou similar 1 RS15.000,00 RS15. 000,00
Software para processamento topogrdfico do imogeamento por drone 1 RS20.000,00 RS20.000,00
Camera multiespectral{ Vermelho + Verde + NIR (RGN, NDVI)) para drone 1 R54.000,00 R54.000,00
Unidade de Medig3o Inercial para drone 1 RS2.500,00 RS2.500,00
Sistema PPE/Drome 1 R$12.000,00 R512.000,00
baterias extro paro drone 4 RS2.000,00 RSE.000,00
Radigs transmissores para levantamento topografico em areas rematas 4 R5100,00 RS400,00
computador para geoprocessamento e ediclio cartogrifica 4 R56.000,00 R524.000,00
Locagio de Receptores GNSS RTK 2z R53.600,00 R$7.200,00
Computador avangado para processamento de dados do drone 1 R$20.000,00 R520.000,00
Placa graficas de video F R&7.000,00 R514.000,00
Total: | R$127.100,00
Ir oF para map B Quantidade Valor Total
Imagens orbitais multispectrais de alta resolugdo 3 RS10.000,00 R$30.000,00
MDT para ortorretificacio das imagens 1 R$72.500,00 R572.500,00
Total: | RS102.500,00
Total R5472.804,52
Taxa 10/95 e Resolugdo IGC 0372019 [14% do bruto) R5T7.067,14
Total:| R$549.871,66
Tabela 02: Orgamento d proposta
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6. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Devido ao curto prazo de execugdo e a necessidade de aquisicdo imediata de eguipamento e
deslocamento da equipe, as rubricas de custeio, material permanente capital e insumos para
mapeamentos deverdo ser desembolsadas na assinatura do contrato. A rubrica de pagamento de
pessoal (bolsas) devera ser desembol sada na entrega do relatério parcial (30 dias) e relatério final
(60 dias).

A programacao de inicio do projeto serd imediatamente apds a assinatura e autorizacao formal
do CTC e Juizo. Apés o inicio, haverd a entrega de um relatorio parcial de acompanhamento
em 30 dias. Ao final dos trabalhos, previstos para 60 dias apds o inicio, serdo entregues o
relatorio final e os produtos fisicos e digitais previstos nesta proposta.

/. INDICADORES DE CUMPRUMENTO DAS
ATIVIDADES

Os indicadores de cumprimento das atividades serdo a conclusdo e entrega dos produtos
descritos na proposta. Neste sentido, estas metas serdo formamente avaliadas nos relatérios
parcial (30 dias) e final (60 dias) do projeto. A combinar com o CTC e o Juizo, podem ser
programada a apresentac&o dos produtos e resultados do projeto.

8. EQUIPE DO PROJETO

8.1 Coordenacéo Geral

Prof. Dr. Rodrigo Affonso de Albuquerque Nébrega ¢é Doutor em Engenharia de
Transportes com énfase em Sensoriamento Remoto e SIG pela Escola Politécnica da USP e
Mississippi State University (2007). Desenvolveu Pés-Doutorado pelo Geosystems Research
Institute - Mississippi State University (2010). Possui 23 anos de experiéncia em
geoprocessamento nos setores privado e académico. Possui experiéncia internacional em acfes
emergenciais de resposta a desastres (Furacdo Katrina - 2005) e British Petroleum Qil Spill
(2010) pelo Geosystems Research Ingtitute da Mississippi State University. Reside atualmente
em Belo Horizonte-M G, onde atua como Professor Adjunto pelo Departamento de Cartografia
do Ingtituto de Geociéncias (IGC) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Coordena
0 Programas de Po6s-Graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais no
IGC/UFMG e é membro do quadro permanente do Programa de Pds-Graduacdo em Geotecnia e
Transportes da Escola de Engenharia da UFM G. E Bolsista de Produtividade do CNPg. Sualinha
de pesguisa e extensdo esta voltada ao desenvolvimento e aplicacdo de inteligéncia geogréfica e
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planejamento de infraestruturas. Dentre os principais projetos recentes destacam-se a introducéo
e disseminacdo de geoprocessamento aplicado ao planejamento de corredores de transporte junto
aVALEC/Ministério dos Transportes (1300km do tramo sul da Ferrovia Norte Sul), Modelagem
geogréfica para controle externo junto ao Tribunal de Contas da Uni&o (900km do corredor de
viabilidade da Ferrovia Ferrogréo, 1500km de corredor de viabilidade da Linha de Transmissio
entre Belo Monte/PA - BarreirasBA, entre outros), Inteligéncia geogréfica para
locacdo/alocacdo de terminais logisticos, Estudos de impactos ambientais e ecologia de
transportes, e Context Sensitive Solution. Leciona regularmente disciplinas de Cartografia,
geoprocessamento e processamento digital de imagensda Terra.

Disciplinas corr elatas com a tematica da chamada:

Pdés-graduacdo: Estudo de Viabilidade para Plangjamento de Projetos de Infraestrutura
P6s-Graduacédo: Processamento Digital de Imagensda Terra
Graduacdo: Cartografia

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7158751194696023

8.2 Equipe - Professores

Prof. Dr. Diego Rodrigues M acedo é Bacharel em Geografia pela Universidade Federal
de Minas Gerais - UFMG (2005), Especialista em Geoprocessamento (UFMG, 2006), Mestre em
Geografia- Andlise Ambiental (UFMG, 2009) e Doutor em Ecologia - Conservagdo e Mangjo da
Vida Silvestre (UFMG, 2013). Atuou durante 6 anos (2010-216) como Analista em Informagdes
Geogréficas e Edtatisticas no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e desde 2016
€ Professor Adjunto do Departamento de Geografia e dos Programas de Pés-Graduagéo em
'‘Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais e 'Geografia do Instituto de Geociéncias da
UFMG. Possui mais de 20 publicagdes nos Ultimos 5 anos, sendo mais de 90% com fator de
impacto JCR acima de 1,8, a boa parte deles envol vendo mapeamento do uso e cobertura do
solo, sistemas informativos geogréaficos e influéncias sobre a qualidade ambiental em bacias
hidrogréficas. Entre asinsercdes atuais, coordena o projeto de pesquisa “Influéncias do efeito
legado do uso e cobertura do solo sobre ecossistemas aquaticos no Cerrado”, financiado pelo
CNPqg, cujo objetivo é avaliar as transformagfes multitemporai s no uso e cobertura do solo em
bacias hidrogréficas, inclusive na bacia do reservatério de Trés Marias, cujo um dos afluentes é
rio Paraopeba. Recentemente faz parte de um grupo de pesquisa com financiamento publico do
CNPq e Fapemig que avalia as implicagdes da ruptura da barragem de Fund&o nos aspectos
sedimentol 6gicos no rio Doce.

Disciplinas correlatas com a temética da chamada;

P6s-Graduacdo: Métodos de Andlise Espacial, Integridade Ambiental de Riachos
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P6s-Graduacéo: Introducéo aos Sistemas Informativos Geograficos: Aplicacdes em Ecologia
Graduacdo: Instrumentos de Gestdo Ambienta
Graduacédo: Analise Espacial e Geoprocessamento

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0805217613268162

Website: https.//www.diegomacedo.pro.br/

Prof. Dr. Jefersson Alex dos Santos ¢ Doutor em Ciéncia da Computacdo desde 2013
pela Université de Cergy-Pontoise (Franga) e pela Unicamp. NO mesmo ano, assumiu como
professor do Departamento de Ciéncia da Computacéo da Universidade Federal de Minas Gerais
(DCC/UFMG), cargo que ocupa atualmente. E bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPg
desde 2016. Jefersson é fundador e coordenador do Laboratério de Reconhecimento de Padrdes
para Observacdo da Terra (Patreo -www.patreo.dcc.ufmg.br ). Jefersson publicou mais de vinte
artigos em periédicos com ato fator de impacto e seletiva politica editorial, sendo mais da
metade em revistas classificadas com Qualis A1, segundo a CAPES. Também publicou mais de
cinquenta artigos nas mais importantes conferéncias nacionais e internacionais da érea de
processamento de imagens, visao computacional e sensoriamento remoto. Jefersson tem mais de
dez anos de experiéncia no desenvolvimento de técnicas de reconhecimento de padrdes para
aplicagdes agricolas e de monitoramento ambiental, tendo participado de grandes projetos
financiados pela Fapesp/Microsoft Research (WebMaps, e-Farms, e-Phenology e e-Tribes) e
CAPES (DeepEyes). Nesses projetos, Jefersson tem atuado em colaboragdo com renomados
profissionais e pesquisadores de ingtitui¢des do Brasil e do exterior tais como Tribunal de Contas
da Unido, Policia Federal, Embrapa, Unicamp, University of South Florida, Virginia Tech e
Grenaoble INP, Petrobras.

Disciplinas corr elatas com a tematica da chamada:

P6s-Graduacédo: Algoritmos de Aprendizado Profundo
P6s-Graduacao: Processamento de Imagens Digitais

Lattes: http://lattes.cnpg.br/2171782600728348

Prof. Dr. Vagner Braga Nunes Coelho é Graduado em Engenharia Cartogréfica pelo
Instituto Militar de Engenharia (1994), Mestrado em Engenharia Cartogréfica pelo Instituto
Militar de Engenharia (2001) com énfase em producdo cartogréfica, Doutorado em Engenharia
de Sistemas e Computacdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2010) com énfase em
Banco de Dados Geogréfico e Computagdo Gréfica e Pds-Doutorado em Ciéncia dos
Computadores pela Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, Portugal (2015) com
énfase em éreas de influéncia de objetos em navegacdo. MBA em Gestdo da Qualidade da
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Informag&o Geogréfica pela Universidade de Jaén, Espanha (2013). E Professor Adjunto-A no
Departamento de Cartografia do Ingtituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas
Gerais. Atuou como Engenheiro Cartografo no Exército Brasileiro especi almente na producéo de
mapeamento sistemético e temético, atualizacdo de base cartogréfica, em projetos de
implantacdo de linhas de transmissio, assentamento agrério e reservas indigenas, atuando sempre
nas regides nordeste e norte do pais. Foi professor no Ingtituto Militar de Engenharia, tendo sido
Coordenador de Graduacéo e de Pos Graduacdo no curso de Engenharia Cartogréfica. Foi
membro do Comité de Normatizacdo do Mapeamento Cadastral da Comissdo Naciona de
Cartografia (CONCAR) e do Grupo de Trabalho de Modelagem Digital do Terreno da Comisséo
Nacional de Cartografia (CONCAR). No IME ministrou as disciplinas de Modelagem Digital do
Terreno, Gestéo de Projetos, Metodologia Cientifica. No IGC/UFMG ja ministrou as disciplinas
de Cartografia e Topografia e Topografia.

Disciplinas cor r elatas com a tematica da chamada:

P6s-Graduacdo: Bando de Dados Espaciais
Graduacéo: Topografia

Lattes: http:/lattes.cnpq.br/2875890657727753

Prof. Dr. Marcelo Antonio Nero é Prof. Adjunto C, Nivel 02, do Departamento de
Cartografia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), credenciado no Programa de
Pés-Graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais (linha de pesgquisa de
qualidade temética e orientagdo de mestrados), orientador de alunos de iniciacdo cientifica. Além
disso, € vice-coordenador no programa de pds-graduagdo lato sensu em Geoprocessamento. Prof.
Formador | do Programa de pos-graduacdo lato sensu de Gestdo de Instituices Federais de
Educacdo Superior, subérea de Tecnologias, Universidade Aberta do Brasil (UAB), desde julho
de 2019. Adicionalmente, é co-orientador de aluno de mestrado no programa de de Pos-
Graduagdo em Engenharia Civil/Informagfes Espaciais da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) desde 2017. Foi Prof. Adjunto Il do Departamento de Engenharia Cartogréfica da
Universidade Federal do Pernambuco (UFPE), professor orientador de alunos de iniciagdo
cientifica e do Programa de Pos Graduagdo em Ciéncias Geodésicas e Tecnologia da
Geolnformagdo, coordenador e colaborador de projetos de extensdo nessa mesma instituicéo
(2010-2014). Engenheiro Cartografo formado pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia-
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho" - FCT-UNESP (1994), mestre em
Engenharia pela Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo - EPUSP (2000), doutorado
sanduiche em engenharia pela EPUSP e com estagio na Universidad de Jaen - Espanha (2005),
pos- doutorado concluido em marco de 2006 pela EPUSP. Pesquisador Nivel V pela Fundacéo
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP (2006/2007). Foi Diretor
Técnico/Comercial na empresa DVP Brasil Geomatica e Ambiental Ltda (S8o Carlos-SP, 2007-
2009), Diretor Administrativo da Associagdo Brasileira dos Engenheiros Cartgrafos - Regional
S4o0 Paulo - ABEC-SP (2006-2009), Diretor Secretério do Departamento de Agrimensura do

22
. b ]
“"FI-!-!:!-JI Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:32:28 Num. 104233858 - Pég. 49
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223322762700000102905427

g T T
LA NUmero do documento: 20021223322762700000102905427

Numero do documento: 20030415045972100000105653941
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=2003041504597210000010565394 1
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:05:00

Num. 106983625 - Pag. 50



Instituto de Engenharia (2006-2009), membro lider da comissdo da UFMG para a Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da norma de convencbes cartograficas nas escalas 1:
10.000 a 1:1.000 e revisdo das normas NBR 13133 e 14.166, pesquisador colaborador no Grupo
de Estudos de Controle de Qualidade do Departamento de Transportes da EPUSP. Experiéncia
como Prof. Adjunto nas disciplinas de Cartografia e Transportes (2005) aplicadas na graduagdo
em Turismo pela Universidade Metodista de Piracicaba - UNIMEP e como professor de pos-
graduacdo latu-sensu no SENAC-SP, UNIAMERICA (Foz do Iguacu-PR), FAEMA
(Ariquemes-RO) e Faculdade Catdlica de Uberlandia (Uberlandia-M G). Experiéncia profissional
em Cartografia (basica e aplicada), Geoprocessamento, GNSS, SIG, Geomarketing, pesquisa
cientifica, consultoriae afins.

Disciplinas corr elatas com a tematica da chamada:

P6s-Graduacdo: Qualidade Temética de Mapeamento Ambiental
Po6s-Graduacdo: Geoprocessamento Avangado aplicado ao Meio Ambiente
Graduacéo: Topografia

Lattes: http:/lattes.cnpa.br/9273397846584540

Prof. Dr. Helder Lages Jardim ¢é bacharel em Geografia pelo Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG (1990). Mestre em Sensoriamento Remoto pelo
Ingtituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE com o tema de Expansdo urbana proxima a
areas de mineracéo - Congonhas/MG (1995). Doutorado em Geografia Fisica pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, com o tema de Erosdo e
Conservagdo dos solos agricolas (2007). Professor Associado nivel 02 do Departamento de
Geografia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais, com
experiéncia na area de Sensoriamento Remoto e Geografia Fisica (drea de erosdo e conservacao
de solos), &rea em que atuo ha mais de 10 anos. Responsavel pelas disciplinas de Sensoriamento
Remoto, Processos Erosivos e Conservagdo dos Solos Agricolas, Representagdo Espacia em
Geografia, além de Desenvolver de projetos de pesquisa e de extensdo, nas seguintes linhas:
Geografia Fisica e Andlise Ambiental; Geografia Agraria; Estudo das Coberturas Superficiais;
Analise Ambiental; Geoprocessamento. Piloto com licenca operacional para pilotagem de vants
multirotores ¢/GPS através da Associagcdo Mineira de Aeromodelismo (BRA N. 19.068).

Disciplinas correlatas com a temética da chamada:

Graduacéo: Processos Erosivos e Conservacdo dos solos agricolas
Graduacdo: Sensoriamento Remoto
Graduacéo: Representacdo Espacial em Geografia

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8855580107338360
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Prof. Dr. Plinio Temba Possui graduagio em Engenharia Cartogréfica pela Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (1988), mestrado em Engenharia de Transportes pela Universidade
de S&o Paulo (1995) e doutorado em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa
Catarina (2008). Atualmente ¢ professor associado da Universidade Federal de Minas Gerais. E
Revisor de periédico da ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing e Revista
Brasileirade Cartografia(RBC). Foi conselheiro(2013 a 2016) do CEPE(Conselho de Ensino
Pesguisa e Extensdo) da UFM G e coordenador do Laboratdrio de Topografiado e do Laboratério
de Geoprocessamento do Departamento de Cartografia no Instituto de Geociéncias. Coordenador
do XV Curso de Especializaco em Geoprocessamento. Credenciado no Programa de Pés-
Graduacédo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais, conselheiro da comissio da
UFMG para a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da norma de convengdes
cartogréficas nas escalas 1: 10.000 a 1:1.000 e revisdo das normas NBR 13133 e 14.166. Tem
experiéncia na area de Geociéncias atuando principal mente nos seguintes temas. fotogrametria
digital, cartografiadigital, correlacdo digital, processamento digital deimagens, Tecnologia
GNSS e lasermetria. Redliza, ainda, pesquisas sobre modelagem de impactos ambientais
decorrentes de incéndios, ordenamento territoria de assentamentos informais, tratamento
dispensado ao destino de residuos solidos e inertes e 0 mapeamento com os Sistemas de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS). Reserva, ainda, expertise no Processamento Digital
destinado asimagens da Terra.

Disciplinas corr elatas com a tematica da chamada:

P6s-Graduacdo: Fundamentos em Fotogrametria com RPAs (Vants/ Drones)
Po6s-Graduacdo: Processamento Digital de Imagensda Terra
Graduagéo: Topografia

Lattes: http://lattes.cnpg.br/2522406502464981

Prof. Dr. Jarbas Dias Lima Sampaio é Graduado em Geologia pela UFMG, possui
Mestrado e Doutorado em Geografia - Tratamento da Informagiio Espacial, Area de
concentragcdo: Andlise Espacia pela Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais (PUC-
MG). Atualmente é professor na UFMG, Ingtituto de Geociéncias, Departamento de Geologia
responsavel por disciplinas nos cursos de graduacdo de Geologia e Geografia. Tem experiéncia
profissional na &rea de Geociéncias atuando nas areas de Geoprocessamento (Sistemas de
InformagBes Geogréficas, Processamento digital de imagens), Cartografia. Desenvolveu em um
ambiente SIG o inventario digital da APA (Area de Protecio Ambiental) Carste Lagoa Santa.
Atua em projetos de pesguisa e extensdo nas areas mencionadas acima.

Disciplinas corr elatas com a teméatica da chamada:

Graduacédo: Fundamentos de Geologia
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Graduacdo: Geoprocessamento aplicado ao mapeamento Geol 6gico

Lattes: http:/lattes.cnpq.br/6798140226845716

8.3 Equipe - Estudantes
Edemir Ferreira de Andrade Junior

Matricula UFMG: 2016701395

Categoria: D1 - Doutorando em Ciéncia da Computagdo (Doutorando 1-CC).

Conhecimento: aprendizagem de maquina, classificacdo, deep learning e visio
computacional

Funcdo: treinamento e avaliagcdo da ferramenta de classificagéo por inteligéncia artificial
e algoritmos de aprendizado de méaguina

Periodo: 8 semanas

fcaro Neri Pereira de Souza

Matricula UFMG: 2019659675

Categoria: D1 - Doutorando Geografia (Doutorando 2-GEO)
Conhecimento: Geoprocessamento, Cartografia.

Funcdo: Coordenacdo dos graduandos na pré-processamento de dados, na edicdo
cartogréfica e no apoio de campo

Periodo: 8 semanas

Pedro Henrique Targino Gama

Matricula UFMG: 2019662552

Categoria: M1 - Mestrando em Ciéncia da Computagdo (Mestrando 1-CC)

Conhecimento: programacdo (python), aprendizagem de méguina, processamento de
imagens.

Funcdo: implementacdo da ferramenta de classificagdo por inteligéncia artificial e
respectivo plugin para ArcGIS
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e

Periodo: 8 semanas

Daniel Henrique Carneiro Salim

Matricula UFMG: 2019655564

Categoriaa M1 - Mestrando em Andise e Modelagem de Sistemas Ambientais
(Mestrando 2-MOD)

Conhecimento: Engenheiro Ambiental, aerolevantamento com RPA, GNSS.
Func&o: planejamento e operacdo do RPA, levantamento topografico, reambul acgo.

Periodo: 8 semanas

Pedro Henrique Lucena

Matricula UFMG: 2017088700

Categoria: IX - Graduando em Engenharia Civil (Graduando 1-EC)
Conhecimento: geoprocessamento, levantamento topogréfico convencional e GNSS.
Func&o: apoio de campo, controle de qualidade posicional, temético e edicdo de mapas.

Periodo: 8 semanas

Pedro Marques Gomesde Moura

Matricula UFMG: 2017088700

Categoria: IX - Graduando em Geografia (Graduando 2-GEO)

Conhecimento: Geoprocessamento e cartografia

Funcéo: Pré-processamento de dados, edicéo cartografica e eventual apoio de campo

Periodo: 8 semanas

Jodo Vitor Pereira Sabino

Matricula UFMG: 2017077156

Categoria: IX - Graduando Geografia (Graduando 3-GEO)
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Conhecimento: geoprocessamento, cartografia
Funcdo: edicdo de dados, geoprocessamento, apoio de campo

Periodo: 8 semanas

Julia Glenda Ribeiro

Matricula UFMG: 2019091130

Categoria: IX — Graduanda em Geografia (Graduando 4-GEO)
Conhecimento: geoprocessamento e editoracéo de mapas em QGIS
Func&o: pré-processamento e edi¢éo dos dados, tabulagéo e reambul acéo.

Periodo: 8 semanas

Isabella Aparecida M ar quezini

Matricula UFMG: 2017077396

Categoria: (Cod) Graduanda Geografia (Graduando 5-GEO)
Conhecimento: levantamento e andlise de sol 0, geoprocessamento.
Funcdo: levantamento e amostragem de campo, geoprocessamento e reambul ac&o.

Periodo: 8 semanas

8.4 Plano de Trabalho dos Bolsistas

O plano de atividade dos bolsistas estd4 vinculado as atividades propostas nos itens 3.
Metodologia e 4. Sequéncia e cronograma das atividades. Cada professor bolsista é
responsavel por uma ou mais etapas do projeto, conforme a Tabela 01, cuja atividade esta
sucintamente descrita na metodologia. Devido ao prazo curto para a execucao de um projeto de
grande complexidade e necessidade de ata precisio e acurécia, sera imprescindivel o apoio de
alunos bolsistas nas diversas fases do projeto. A cada um dos alunos foi dada uma
denominacdo/codigo (ver item 8.3 Equipe de estudantes), e estes cddigos também estdo
claramente apresentados na Tabela 1. Os alunos ndo serdo responsaveis por coordenar nenhuma
das etapas, mas executardo as atividades sob a supervisdo dos professores.

27

: Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:32:28 Num. 104233858 - Pég. 54
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223322762700000102905427
LA NUmero do documento: 20021223322762700000102905427

Numero do documento: 20030415045972100000105653941
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=2003041504597210000010565394 1 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:05:00 Num. 106983625 - Pag. 55




9. INFRAESTRUTURA

IGC/LabGeo: O Laboratério de Geoprocessamento do Instituto de Geociéncias da UFM G
conta com 34 computadores desktop em rede em uma sala climatizada para finalidade de ensino
e capacitacdo profissional em ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. A
infraestrutura serd utilizada para promogao de workshop de treinamentos a consulta e operagéo
da plataforma interativa.

IGC / Laboratorio de Topografia: O Laboratério de Topografia do Instituto de Geociéncias da
UFMG conta com instrumentos precisos de mensuragdo, tais como estactes totais topogréficas,
niveis e receptores GNSS geodésicos, que poderdo ser utilizados em campo para verificacio da
gualidade posicional dos dados col etados pelas equipes dos demais subprojetos..

ICEX / PATREO: O Pattern Recognition and Earth Observation Laboratory (PATREO) é
composto por alunos de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica e estd vinculado ao
Departamento de Ciéncia da Computagdo (DCC). Atualmente, contamos com: servidores de
armazenamento e backup (88 TB de capacidade); servidores de processamento com
virtualizacdo em mudiltiplos processadores (152 cores); alta capacidade de meméria RAM (1,14
TB); e servidores para processamento pesado (12 GPUs -- Geforce GTX Titan X). A
infraestrutura do DCC também conta com uma excelente rede local, com pessoal dedicado ao
suporte. Por ser responsavel por um dos grandes pontos de presenca da RNP, o POP-MG, o DCC
conta ainda com conexdo privilegiada a Internet e Internet-2. E importante destacar ainda que,
além dainfraestruturafisica, o DCC prové suporte administrativo profissional de ata qualidade.

O PATREO desenvolve pesquisa em tépicos de aprendizado de maguina, processamento de
imagens e visao computacional com foco principalmente em aplicacdes para monitoramento da
superficie terrestre, 0 que requer o processamento de imagens de sensoriamento remoto.
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UFmaG

= PROJETO BRUMADINHO-UFMG

ATA DA REUNIAO DE JULGAMENTO DA CHAMADA 02/2019 NO DIA 29.11.2019

Mo dia 29 de novembro de 2019, as 17h30, reuniram-se, na sala 6009 do prédio da Reltoria
da Universidade Federal de Minas Gerais, situada a Avenida Presidente Antdnio Carlos, n?
6627, Pampulha, os membros do Comité Técnico-Cientifico do “Projeto Brumadinho-UFMG®,
Claudia Mayorga, Fablano Teodoro Lara, Ricardo Machado Ruiz, Adriana Maonteiro da Costa,
Carlas fugusto Games Leal, Claudia Carvalhinho Windmadller, Efigénia Ferreira e Ferreira,
Gustavo Ferreira Simdes e o Secretdrio Executive do “Projeto Brumadinho-UFMG®, Tiago
Barros Duarte. Tendo sido previamente encaminhado o Subprojeto para exame, foi
examinada a PROPOSTA submetida pelo Professor Rodrigo Affonso de Albuguergue
Mobrega. O Professor Fabiana Lara, devido a compromissos relacionados as atividades do
projeto, salu as 18h26 e particlpou apenas da discussdo inicial, sem apresentar seuw parecer
verbal sobre proposta. Foi identificade que o Projeto apresentado pelo Professor Rodrigo
Mabrega cumpriu 0s requisitos formais de submissdo. Examinado e discutido o mérito da
propasta apresentada, conforme item 6.3 da Chamada 02, verificou-se que a proposta
preenche o< ohjetivos  completamente, com  elevada qualidade, concluindo, por
unanimidade pela APROVACAD COM AIUSTES no que diz respeito ao tamanho da equipe e a
guantidade e justificativa des equipamentos solicitados. Cluanto @ equipe, constatou-se
sobreposicio de atividades, o que ndo justifica a remuneragio completa da equipe,
solicitando-se, assim, um corte no orgamenta em 50%. Quanto aos equipamentos, com base
na infraestrutura apresentada na proposta e o periodo de vigéncia curta de execugio do
projeto, a aquisicio dos materials permanentes ndo fol considerada justificavel pelo Comité,
gue solicitard a reducio de 50% no orcamento de material permanente. Com relacio as
despesas de custeio, o Comité solicitard detalhamento completo da utilizag3o das didrias,
aluguel de weiculos e combustivel, relacionando as atividades em campo a serem
executadas, Com relacdo ao tem do orcamento “Insumos para o mapeamento”, sera
necessario que o proponente apresente justificativa detalhada para a aquisicio do MDT para
ortorretificacio das imagens, uma ver que se trata de wma atividade prevista na proposta.
Encerrou-se a reunido as 19h31. Fu, Tiago Barros Duarte, Secretdrio-Executivo do Comité
Técnico-Cientifico do “Projeto Brumadinho-UFMG" lavrel a presente ata, que vai assinada
por mim e pelos demais. Belo Horizante, 29 de novembro de 2019,
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JUSTIFICATIVA DELIMITAGAO DA BACIA DO FERRO-CARVAO

CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N° 02/2019 MAPEAMENTO DE USO E
COBERTURA DO SOLO NA SUB-BACIA DO RIBEIRAO FERRO-CARVAO,
BRUMADINHO-MG

Para a Chamada Projeto Brumadinho-UFMG N° 2-2019, que tem como objeto
o0 Mapeamento de Uso e Cobertura do Solo da area, foi delimitada, inicialmente, como
area de estudo a bacia hidrografica do Ribeirdao Ferro-Carvao, localizada no municipio
de Brumadinho-MG.

A delimitagdo desta area tem por objetivo fornecer informagées detalhadas
acerca do mapeamento de uso e cobertura do solo em trés momentos distintos: antes,
imediatamente apds desastre e atual na bacia. Os mapeamentos irdo subsidiar os
estudos de diagndsticos, monitoramento e proposi¢gdo de ag¢des de reparagédo e
recuperagao na bacia. Uma analise espago-temporal na bacia do Cdérrego Ferro-
Carvao se faz necessaria em virtude dos impactos diretos do rompimento da
Barragem B1, nos diferentes usos e ocupacgdes nesta area. Destaca-se a
necessidade de identificacdo e delimitagdo das areas onde ocorreu a deposicao da
lama, impactos em areas de APP’s, vegetagao nativa, alteragdes na morfologia fluvial
dos cursos d’ agua, impactos nas nascentes, dentre outros.

Assim, destaca-se que podera haver outra (s) chamada (s) de mapeamento do
uso e cobertura do solo, em outras areas localizadas entre Brumadinho e Trés Marias,
conforme demandas do juizo, contudo, em virtude das especificidades do impacto,
estas terdo objetivos especificos, diferentes dos propostos na Chamada Interna
02/2019.
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Prezados Membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG

Em resposta as solicitagbes de ajustes refativa & proposta de projeto “Mapeamenio de uso e
coberfura do solo na sub-hacia do ribeirSo Ferro-Cando, Bruwmadinho-MG", Chamada
Interna Induzida 02/2019 da Pro-Reitoria de Extenséo, estamos encaminhande um novo
projeto ajustado para apreciaclo, além dos Termos de Efica e de Confidencialidade
assinado por todos os componentes da eguipe.

Em relagio as modificagbes solicitadas, s eqguipe fez uma reavaliagdo intema da
metodologia de trabaltho e produtos correlatos, © que permitiv uma adequacio em termos de
Eguipe, Equipamentos e Despesas de Cusfeio. Méo houve reducis na rubrica insumos para
Imageamento. Apds a revisdo, houve uma reducio em 22,2% no orcamento, sem
considerar as taxas da Resolugao 10/85, Apesar da significativa redugio do orgamento, nao
conseguimos atender oz valores sugeridos, visto gque algumas etapas s80 essenciais na
abtengdo do produto final que possua qualkdade geométrica e posicional que permita a
correta classificacio temalica e calculo de dreas em escala de detalhe condizenia aos
chjetivos deste trabalho. Ressaltamos que a metodalogia proposta permitirs a elaboragio de
produtos que dardo seguranga as decisbes do Julzo.

De forma a justificar nosso comprometimento com a qualidade cartografica, mantemos os
seguintes pontog ndo contemplados no edital:

1- Aferigdo da qualidade do posicionamento das imagens adquiridas pela empresa
formecedora dos insumes, 0 gue necessita de uma etapa de campo antes do
processamento e classificacdo das imagens;

2- Ortorretificagio das imagens em um modelo digial de tereno (MDT) de alis
rezolucdo aspacial Esle ponto & crucial nesta trabalho, poiz (1) o municipio de
Brumadinho @ montanhoso, o gque causa distorpdes nas imagens;  (2) as imagens
orbitais padrao fornecidas pelas empresas s8o ortorretificadas a partir de um MDT
grosseiro, disponibilizado gratuitamenta na internet (SRTM, ALOS ou Aster), o que
néoc asseguram a guafidade geomélrica e a compatibilidade das imagens para com
bases cartografices municipais em &reas rurais. Para ter acesso ao MDT de alta
resolugio, este deve ser obrigatoriamente adgquirido;

3- Mapa espacializando a dinamica de mudanga pontual do uso e cobertura da temra,
visto que ¢ edital apenas solicita o= guantitativos das classes em cada periodo;

4- Afericio da qualidade cartografica dos produtos finals, com aferigio do Padrdo de
Exatiddo Cartografica (PEC) dentro da melhor escala possivel, sagundo a legislacio
federal.

Também salientamos que devido a adequagdo no nimero de pessoas da squipe & nas
despesas de custeio, infelizmente tivernos gue retirar alguns produtos oferecidos em nossa
proposta original, apesar de acrescentarem grandes possibiidades analiticas ao Projeto
Brumadinhe como um fodo:

1- A etapa de reambulagio em campo, que frara perdas na qualidade dos toponimos
dos mapas garados;

2- O calculo das métricas da paisagem € perfis de transformacio, que sera um
adicional na etapa de diagndstico dos impactos do rompiments sobre os fragmentoes
florestais;

3- Plugin do classificador Desp Learning para ArcGis, no qual sena possivel classificar
novas Imagens da regido, em gualquer data, de maneira automatizada.

........... E FEDERAL DE MINAS GERAIS A, Antinlo Carles, 6.627 - Campus Pampulha - 31270-904
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Isto posto, devido ao ajuste de produtes e readequacfo das atividades, o ajuste na rubrica
pessosal realizado foi de 33,6% do valor original, e consistiu em:

1- Retirada de um professor pesquisador da equipe;

2- Redugdo em 50% do valor da bolsa de um professor pesquisador;

3 Redugdo am 25% do valor das bolsas de 4 professores pesquisadores;

4- Retirada de um aluno de dowtorado da equipe;

5 Reducio em 50% do valor da bolsa de um aluno de mestrado;

6~ Retirada de um aiuno de graduacsio;

7- Reducio em 25% dos valores das bolsas dos demais alunos de graduagio.

A readequacio do tempo de trabelho da equipe estd apresentada no projeto, ressaltando
gque os alunos exercem atividades de apoio supervisionadaz peloz professores
pesquisadores em algumas atividades gue s8o essenciais (p.ex. frabalho de campo e edigio
de mapas).

Em relagdo ao equipamento, & redugdo na aquisicio fol de 25,7%, & como alguns deles
530 essenciais ao trabaltho, entendamos que devemn ser mantidos. Neste sentido, retiramos
da proposta;

1- Uma placa de video;

2- 2 computadares,

3- 2 baterias para o drone;

4- Uma unidade inercial para o drone,
G- Uma camera infra-vermaiha;

Az atividades que compde a rubrica de despesas de custeio também foram readegusdas,
g neste sentido houve uma olimizacio da logistica. Assim, a redugo no ergamento foi de
16%, @ a previsdo & a realizagio de duas campanhas de campo de 3 dias, com dois
veiculos e a equipe de campo necessana.

Por fim, gostaria ainda de reforcar que o cronograma de atividades esta bastanta
condensado, & que o mesmo apenas podera se iniciar (semana 01 do cronograma de
atividades) apds a aguisicdo dos insumes (equlpamentos e imagam) pela FUNDEP.

Por fim, agradecemos pela proatividade do Comité Técnico Cientifico & pela oporfunidade

oferecida de ajuste da proposta. Continuamos a disposicBo para esclarecimentos
adicionais

Cordialmente

Prof. Rodrigo Affonso de Albuquerque Ndbrega
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1. INTRODUCAO

1.1 Caracterizacéo do problema e sintese da solugéo proposta

Em janeiro de 2019, pouco mais de trés anos apds o rompimento da barragem de Fund&o, no
municipio de Mariana, Brumadinho tornou-se palco de um dos maiores desastres de rompimento
de barragem de rgjeitos de mineracéo da histéria. O colapso da barragem | da Mina Cérrego do
Feijdo, controlada pela empresa Vae S.A, gerou uma onda de lama com um volume de 11,7
milhSes de metros clbicos de rgeitos que atingiu a area administrativa da mina, bem como a
comunidade da vila Ferteco e propriedades no entorno do ribeirdo Ferro-Carvao, causando a
morte de 257 pessoas e mais de 10 desaparecidos, além de graves impactos ambientais, sociais,
econdmicos e em patriménios por toda a bacia a jusante do Rio Paraopeba e parte do Rio Séo
Francisco.

No intuito de apoiar as decisdes juridicas sobre o ocorrido por meio da ciéncia, foi concebido o
“Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pos-Desastre do colapso da Barragem da Minas Corrego
Feijao” (Projeto Brumadinho-UFMG), aprovado em audiéncia e consolidado mediante o termo
de Cooperagdo Técnica N° 037/19, firmado entre a UFMG e o Juizo da 6* Vara da Fazenda
Plblica da Comarca de Belo Horizonte. O projeto visa auxiliar o Juizo aidentificar e avaliar os
impactos resultantes do rompimento da barragem em diversas teméticas e escalas, apresentando
as necessidades de recuperacdo e reconstrucdo ao longo da &rea de influéncia do desastre. Um
Comité Técnico Cientifico foi organizado, composto por profissionais da UFMG de diversas
areas do conhecimento, os quais S0 responsaveis pela coordenacdo das agdes desenvolvidas no
ambito do projeto, realizando “Chamadas” que tenham pertinéncia com os objetivos do Projeto
Brumadinho-UFMG.

Neste sentido, foi divulgada a “Chamada Publica Interna Induzida N° 02/2019” a qual trata da
proposicdo para a realizacdo de mapeamentos de uso e cobertura do solo em trés momentos
distintos na bacia. Esta proposta visa atender a demanda apresentada nesta chamada publica por
meio de uma equipe multidisciplinar da UFMG, liderada pelo Instituto de Geociéncias (IGC),
através dos Programas de Pos-Graduacdo em Andise e Modelagem de Ciéncias Ambientais,
com a participacdo de professores dos Departamentos de Cartografia e Geografia do mesmo
instituto e do Departamento de Ciéncias da Computacdo do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX).
A metodologia inclui analises e pré-processamentos nas imagens orbitais de forma a assegurar a
gualidade geométrica e a compatibilidade das mesmas para com bases cartogréficas municipais
em &reas rurais (IBGE, 2008; IDOETA, 2007). Assegurada a qualidade geométrica, sdo
elaboradas extracOes de fei¢des para a classificagcdo do uso e cobertura da terra na &rea de estudo.
A classificac8o proposta utiliza técnica de deep learning, que corresponde ao estado da arte em
inteligéncia artificial na extragdo de informagfes em sensoriamento remoto. Paralel o aisso, seréo
mapeadas as areas de protecdo ambiental utilizando o modelo digital de terreno preciso e
informa¢des complementares como nascentes e cursos d’agua. Serdo produzidos mapas
referentes as classes de cobertura e uso da terra, bem como areas de protecdo, declividade,
indices de vegetacdo e de mudancas na paisagem. As classes de uso e ocupacdo da terra serdo
tabuladas, bem como sua interseccdo com as &reas de protecéo ambiental. Todos os produtos
serdo devidamente documentados e padronizados para inser¢cdo em um sistema de banco de
dados geograficos e/ou infraestrutura de dados espaciais (IDE).
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1.2 Compromisso com a qualidade das informacgdes

A presente proposta foi dimensionada para prover informagdes precisas de forma a subsidiar
andlises técnicas e agdes judiciais, ndo apenas no tocante a veracidade das classes da cobertura e
do uso do terreno e da dimensdo temporal, sobretudo da veracidade geométrica das imagens e
das demais informagdes geograficas que compdem a base das andlises. A qualidade cartogréfica
dos dados para assegurar métricas assertivas em um processo judicial € o principa argumento
parajustificar a solicitagcdo de imagens orbitais ortorretificadas e um model o digital deterreno de
ataresolucéo.

Ao contrario das informacfes crescentes sobre 0 poder das imagens orbitais e aero levantadas e
suas respectivas facilidades de uso, ha uma série de consideragBes e processamentos que devem
ser cuidadosamente considerados quando o objetivo do mapeamento € prover 0 posicionamento e
métricas de area e volume das fei¢des do terreno. Segundo Lima (2013) “o uso indiscriminado
dessas tecnologias deve ser evitado, pois imagens sem o tratamento adequado possuem
distor¢des que podem inviabilizar sua utilizaco cartogréfica e pericial”, o que refor¢a a
preocupacdo em prover qualidade nos produtos do presente trabalho. Para tanto, a metodologia
aqui proposta contempla 0 emprego de imagens de alta resolucéo espacia ortorretificadas por
um modelo digital de terreno preciso e com resolugdo espacial compativel a das imagens
multispectrais.

O compromisso com a qualidade das informagdes cartogréficas depende da metodologia e do
rigor das andlises, contudo esta diretamente ligado a qualidade das bases de dados utilizadas. O
Modelo Digital do Terreno (MDT) é peca-chave nesse processo, ndo apenas para garantir a
perfeita ortorretificacdo das imagens, como também para permitir a andise e o delineamento da
superficie (vide Figura 1) para o mapeamento das areas de protecéo ambiental .

» -

Figura 01. Modelo Digital de Terreno derivado do SRTM (pixel de 900m?) e do AW3D (pixel de 1m?)

A Cartografia € muito sensivel ao fato de que a geometria original das imagens, aéreas ou
orbitais, pelo aspecto conico da formacdo das cenas, induz a distorcdes geométricas que
impactam severamente a qualidade do mapeamento (MIKHAIL, BETHEL e MCGLONE, 2001;
PINILLA, 1995). Outro fator de elevada influéncia e que causa distor¢des nas medidas é a
variacdo altimétrica do terreno, que gera discrepancias na escala de representacdo dos objetos
imageados, fator esse marcante na érea de érea de estudo de estudo (BOCCARDO et.al, 2004,
GRIPP JUNIOR, 2009; MEDICE, 2009; MEGURO e FRASER, 2010; POLI e TOUTIN, 2010).
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Um terceiro fator a ser considerado é o angulo zenital da tomada da imagem que, embora em
menor intensidade, impacta na qualidade das medidas (FRASER e RAVANBAKHSH, 2009;
TOUTIN, 2011). Todos esses fatores passam a ser compensados matematicamente com a
introducdo de uma superficie utilizada para modelar gradualmente e localmente as distor¢des
(vide Figura 02). A superficie em questdo € o Modelo Digital de Terreno, que quanto mais
refinado, mais eficiente.

1. Pixel In the DEM {Hewght)

2. Parameters in the Extencr Orientaton

3 In the image, a Brightness Vaius Is dstemined
basad on the resampling of surcunding pasls

4. Height, Exierior Orientation nformation snd

Brightness Value used to caiodlate equivalent

location in the orthaimage

Orthographic Projection

Figura 02. Processo de ortorretificacdo de imagens de sensores remotos (L eica Geosystems 2005)

Neste sentido, e antecipando a solugdo para eventuais inconsisténcias e questionamentos quanto
a qualidade cartogréfica do documento como base das analises, esta proposta esta fundamentada
no emprego de materiais e métodos comprovadamente eficientes e que atendem ao rigor
cartografico necessario para embasar as analises e decises do Comité Técnico Cientifico e do
Juizo. Em sintese, este trabalho devera ser pautado em niveis de precisdo e acurdcia muito
superiores aos trabalhos de mapeamento e quantificagdo das classes de uso e cobertura da terra
geralmente desenvolvidos em um contexto ndo judicial desta magnitude.

1.3 Viabilidade e Mérito da Proposta:

Por fornecer ao Comité Técnico Cientifico informacfes espaciais e diagndsticos mensuraveis na
area afetada pelo rompimento da barragem, a proposicdo do mapeamento multitempora da
cobertura e do uso da terra na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carv@o demonstra forte viabilidade
para subsidiar a tomada de decisdo do Juizo. A proposta foi elaborada por uma equipe
multidisciplinar de profissionais com amplo conhecimento cientifico e experiéncia profissional
comprovada ha area.

Pelo seu carédter técnico, a proposta incorpora dados, ferramentas e metodol ogias de vanguarda
nas areas de Sensoriamento Remoto (imageamento orbital multiespectral de dta resolucéo
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espacial), além da utilizagio de drones!, aqui denominados RPA (acrénimo do termo inglés
Remotely Piloted Aircraft) para coleta e verificacdo de pontos de controle, Geoprocessamento
(andlise multi-temporal), Cartografia (controle de qualidade posicional controle de qualidade
tematico e pds-processamento topogréfico) e Computagdo (classificadores deep learning de
inteligéncia artificial e processamento em placas gréficas de video). Desta forma, o mérito da
proposta incorpora uma equipe de profissionais atamente qualificada, adém de uma
infraestrutura adequada ao desenvolvimento pleno desta proposta. Merece destague também o
rigor metodol 6gico que serd aplicado atodas as fases de execucéo.

Outros aspectos a serem destacados sd0 a experiéncia da equipe, sua interdisciplinaridade, a
sinergia entre os pesguisadores do Departamento de Ciéncia da Computacdo, Geografia e
Cartografia, ainfraestrutura disponivel e mobilizada para o projeto, além do desenvolvimento de
diversas pesquisas nesta area e producdo académica de ponta, evidenciada nos curriculos dos
componentes da proposta. Cabe também destacar que todos os professores da equipe possuem
vasta experiéncia académica ministrando aulas nas tematicas envolvendo esta proposta nos
diversos programas de Pos-Graduagéo e Graduaco.

1.4 Objetivos

Esta proposta tem o objetivo gera identificar, diagnosticar e avaliar o uso e cobertura da terra na
sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvéo (Brumadinho/MG) apoiado no conjunto de Geotecnologias
(i.e., imagens de satélite, levantamento aéreo por veiculo ndo tripulado, posicionamento por
GNSS, processamento digital de imagens por deep learning, andlise espacial via sistemas
informativos geograficos) em perspectiva multitemporal considerando trés momentos. (1)
momento imediatamente anterior ao rompimento da Barragem [; (2) momento imediatamente
apos o rompimento; e (3) momento atual.

Os objetivos especificos sao:

e |dentificar, mapear e quantificar as areas impactadas pelo desastre, a partir da
classificagdo supervisionada de imagens de ata resolugdo espacia, utilizando
softwares de processamento digital de imagens na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvado, em trés momentos : (1) antes do rompimento (entre dezembro de 2018 e
25/jan/2019); (2) imediatamente apO6s o0 rompimento (apds 25/jan/2019 até
01/fev/2019); e (3) atua (dez/2019 a fev/2020);

o Aferir a qualidade cartografica do mapeamento considerando a normativa legal
brasileira vigente para o Padréo de Exatiddo Cartogréfica - PEC (BRASIL, 1984) e
PEC-PCD (CONCAR, 2011, 2016), bem como os indicadores de qualidade temética
dos mapas gerados conforme Amaral et al (2009), Ariza-L6pez (2002a, 2002b); o que
€ agqui de fundamental importancia por meio da afericdo dos resultados, de modo a
garantir que os céculos, bem como simulacfes e/ou prevencdo de catéstrofes sgjam
efetivas e eficazes,

! Drone e VANT (Veiculo Aéreo NZo Tripulado) serfo considerados nesse documento como RPA (Remotely
Piloted Aircraft), em atendimento ao jargdo técnico internacional em Cartografia e Sensoriamento Remoto.
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e Apresentar cartas tematicas, tabulagdo de informagdes e relatérios detalhados de
modo a demonstrar 0 espectro da continuidade espacial e tempora e a dindmica do
uso e cobertura da terra na sub-bacia;

e Elaborar diagnodstico através das informagdes oriundas dos mapeamentos do uso e
cobertura da terra para subsidiar o monitoramento das condic¢des da sub-bacia para a
proposi¢ao de agdes de reparacdo aos atingidos e recuperacdo do meio ambiente;

Treinar um algoritmo de reconhecimento de padrdes baseado em inteligéncia artificial
(deep learning) para a area de estudo e utilizé-lo para a classificacdo da cobertura e
uso daterra nas imagens orbitais multispectrais;

e C(Calcular as métricas relativas a cada classe mapeada, quantificando as areas (em
hectares e em metros quadrados), demonstrados nas tabel as de atributos dos projetos,
em planilhas, gréaficos e nos relatorios;

e Gerar e disponibilizar documentos cartograficos (i.e., cartas planimétricas,
planialtimétricas, cartas-imagens, mapas teméticos, imagens ortorretificadas) que
possam ser utilizados pelas demais equipes do Projeto Brumadinho - UFMG;
fortalecendo ainda mais a necessidade de se produzir um material confidvel e que vai
ser utilizado como referéncia para outros trabal hos na regido;

e Criar base de dados em formato compativel com a Infraestrutura de Dados Espacial
contratada na Chamada Publica Interna Induzida N° 01/2019 (podendo esta ser em
formato vetorial, matricial, geopackage, spatial lite, etc., ou sga dentro das
especificagdes repassadas pela equipe responsavel pela plataforma interativa)
incluindo os seus respectivos metadados, (tanto para os dados primarios, quanto para
0s secundérios.

® Apresentar um relatorio parcial 30 dias apds a assinatura do contrato e inicio dos
trabalhos e final (no término da vigéncia do contrato) que servirdo como memorial
descritivo dos processos utilizados nos mapeamentos do uso e também da cobertura
da terra, formando assm um acervo de estudos relacionados ao rompimento da
Barragem |, para o Projeto Brumadinho - UFMG;

e Atender as demandas especificas do Juizo frente as mudancas no uso e cobertura da
terra na sub-bacia do Ribeiréo Ferro-Carvéo.
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2. DESCRICAO DAS ETAPAS E ATIVIDADES

2.1 Aquisicado e Analise das Imagens Multitemporais

Para 0 desenvolvimento do trabalho é proposto a aquisi¢do de imagens orbitais multispectrais
ortorretificadas e com resolucdo espacial submétrica, bem como a aguisicdo de um Modelo
Digital de Terreno com resolucdo espacial submétrica. Ambos produtos sdo vitais para o trabalho
e a aguisicéo dos mesmos pela FUNDEP deve obrigatoriamente anteceder o inicio das atividades
do projeto. A resolucdo espacial submétrica tem por finalidade possibilitar 0 reconhecimento e
delineamento preciso das feigdes do terreno compativeis as classes de cobertura e uso do solo
elencadas na Chamada. Quanto a caracteristica espectral, as imagens deverdo possuir, no
minimo, uma banda pancromética e 4 bandas referentes aos comprimentos do espectro
eletromagnético da onda nas faixas azul, verde, vermelho e infravermelho préximo, de forma a
possibilitar a composicdo de imagens em cores verdadeiras e falsa-cor para classificagdo da
mesma, 0 que permitird a extragdo de feigbes desgadas. Por Ultimo, quanto a resolugdo
radiométrica, serd priorizado o emprego de imagens com resolugdo radiométrica superior ou
igual a 11 hits (2048 niveis de cinza por banda), a fim de garantir maior capacidade do sistema
sensor de medir as diferencas nos nivels de radiéncia do avo e, consequentemente, em distinguir
variagbes no nivel de energia refletido por ele, facilitando portanto, sua discriminacdo (Jensen,
2006).

As imagens orbitais multiespectrais deverdo corresponder aos trés periodos especificados na
Chamada. Dois desses periodos ja estéo definidos, sendo T1: dez.2018 - 24 jan-2019, T2: 25 jan
— 01 fev/2019. Essas duas imagens serdo adquiridas a partir de consultas ao acervo das empresas
fornecedoras. A terceiraimagem devera ser adquirida no periodo do verdo 2019/2020. Sera dada
preferéncia para que as trés cenas sgam oriundas do mesmo sensor, o que facilitara a
padronizacdo de operacfes de pré-processamento das imagens e extracao de fei ¢oes.

Entretanto, cabe reforcar que, mesmo priorizando imagens de sensores com revisitas em curto
espaco de tempo, segundo rege a Chamada, o periodo exigido para o imageamento pode ser
prejudicado devido a nebulosidade/cobertura de nuvens, o que pode resultar na disponibilidade
de imagens anteriores e/ou posteriores as datas requeridas pelo edital. Esta nebulosidade pode
atrapalhar a visualizagdo dos dados, pois ndo ha como contornar o problema através das
chamadas correcOes atmosféricas. Caso ndo haja disponibilidade de imagens com qualidade, o
Comité Técnico Cientifico sera consultado acerca da solucdo indicada pela equipe do projeto
antes da aquisi¢éo.

Cabe ressaltar que uma caracteristica indispensavel da imagem € que esta sgja ortorretificada a
partir de um Modelo Digital do Terreno (MDT) preciso e que segja sensivel as nuances da
superficie. Como as imagens orbitais sdo obtidas a partir do nadir - visdo vertical do terreno -
desta forma, a grande variacdo da topografia na &rea de estudo (de cerca de 1500 m no divisor de
aguas da micro-bacia a cerca de 700 m ja no encontro com o rio Paraopeba), faz com que a
aquisicdo do MDT segja essencia para operagdes de medicdo precisa de areas, distancias,
volumes e posicionamento por imagens neste trabalho. Sua ndo utilizagdo pode subestimar e
superestimar as medidas realizadas em areas com declividade, prejudicando assim a eficiéncia do
mapeamento e aquisi¢ao de dados métricos através daimagem e do MDT.
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Assim sendo, a ortorretificacdo2 é o processamento geométrico que assegurara ao trabaho
caracteristicas como a padronizacdo da escala cartogréfica a partir de ortogonaliidade no
processamento das imagens. A metodologia aqui proposta visa possibilitar o mapeamento
compativel com padrbes de precisdo cartografica (PEC) de primeira ordem para escala 1:10.000,
ou sgja, erro posicional da ordem de 1,35 m, escala compativel ao mapeamento de &reas rurais
municipais.

2.2 Controle de Qualidade Posicional das Imagens

O controle de qualidade posicional tem por objetivo garantir que a imagem utilizada possua
caracteristicas geométricas que assegurem seu emprego nha cartografia segundo os critérios
técnicos sustentados pela Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE) regida pelo
Decreto N° 6.666 de 27/11/2008. Para tanto, sera realizado um sobrevoo aerofotogramétrico na
area de estudo utilizando RPA equipado com método Pds-Processamento Cinematico (PPK,
termo em inglés para Post Processing Kinematic), o qual alcanga alta precisdes decimétricas e
possihilitaa afericdo da qualidade posiciona daimagem orbital de alta resolugéo.

Embora fornegcam agilidade e elevada liberdade de escolha para sobrevdos, os levantamentos
voltados para a cartografia com RPAs, de um modo gera, precisam de uma quantidade
expressiva de pontos pré-sinalizados de apoio. Estes sdo medidos com equipamentos dedicados e
demandam tempo e custo. No método PPK, os dados de um receptor de satélites GNSS
embarcado na aeronave sdo registrados durante todo 0 voo e armazenados para, apds a coleta,
serem pés-processados combinando com os dados de uma estacdo base GNSS instalada préxima
a0 local do projeto. Uma vantagem do RPA/PPK é que neste método ndo ha dependéncia do link
de telemetria em tempo real entre a estacdo base e o receptor a bordo da aeronave, como ocorre
no RTK (Real Time Kinematic), método similar com receptores em plataforma fixa. Assim, ndo
harisco de perda de dados devido ainterrupcdes de link de comunicacéo.

De modo a atender a necessidade operacional, a implantagdo da estacdo base GNSS vai ser
redlizada em funcdo de uma técnica geodésica conhecida como transporte de coordenadas
planimétricas. O receptor GNSS de dupla frequéncia ficara rastreando durante 3 horas e o0 pos-
processamento sera com os dados das estagdes da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo
(RBMC) do IBGE instalada nas cidades de Belo Horizonte, Lavras e Varginha. 1sso permitird a
fotoidentificacdo de ponto com melhor precisdo que as imagens sendo geradas as coordenadas
planimétricas com precisdo e acuracia melhor que 10 cm.

Com relacdo a altimetria, serarealizado umatarefa similar com a RBMC, sendo que a diferenca
esta na selecdo dos locais para o transporte altimétrico de coordenadas. Deverd ser ocupado um
par de estacGes geodésicas registrados e homologados pelo IBGE tratados por Referéncias de
Nivel (RRNN). Em funcdo da informagdo do portal do IBGE (2019), sdo as RRNN localizadas
na cidade de Brumadinho; registros 8113740 e 8113769. A correta amarragdo altimétrica é um

2 E um processo que visa corrigir uma imagem, de modo que cada pixel é colocado na posicio geométrica tedrica
como se eles tivessem sido imageados na vertical ou mais préximo desta situagdo. Desse modo, a ortorretificacio
tem por objetivo gerar uma imagem em que as distorgdes internas (do sistema) e externas (da paisagem) sdo
corrigidas, tornando as coordenadas mais precisas, e corrigindo os efeitos de perspectivas e a influéncia do
relevo (vales e morros) sobre a geometria daimagem.
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pré-requisito para futuros trabalhos na regido, como por exemplo o cdculo do volume de rgeito
depositado, que podera ser avo de futuras chamadas, caso 0 CTC considere conveniente.

Serdo coletados da imagem do RPA gerada cerca de 100 pontos, como previsto no presente
edital. Nesta metodol ogia serd empregado o processo de amostragem similar ao que foi aplicado
em Nero (2005) e Cintra e Nero (2015), onde se determinou as areas com classes de
probabilidade de erros por meio de amostragem dirigida, aplicando-se a estatistica com
verificacdo e erro padrdo, padréo de exatiddo cartogréfica, tanto para planimetria como para
altimetria, com base no PEC-PCD (CONCAR, 2011, 2016).

2.3 Mapeamento das Classes de Cobertura e Uso da Terra

Neste trabalho seréo mapeadas as classes teméticas obrigatérias indicadas na Chamada 02/2019,
(pégina 6, paragrafo 2), contudo o contexto do mapeamento da cobertura e uso da terra aqui
proposto ndo se limita as classes elencadas no Edital. Neste sentido, a proposta incorpora outras
classes (e tipol ogias especificas das classes obrigatérias) a partir de conhecimento prévio da sub-
bacia do ribeiréo Ferro-Carvao no municipio de Brumadinho/MG, as quais foram estabelecidas
com base nos diversos usos e ocupagdes da terra existentes nesta bacia. Algumas das classes agui
definidas possuem caracteristicas universais, podendo ser estendidas também para outras areas,
caso exista a possibilidade de ampliagdo do mapeamento. Para que ndo hagja dividas com relagéo
a definicdo das mesmas nas imagens orbitais, sera realizado uma chave de interpretacéo onde
constara a descricdo destas classes em termos de forma, padrdo, textura, tamanho, tonalidade,
etc., de modo que o leitor consiga visualizar exatamente o que foi classificado. Esta € uma parte
do trabalho que ndo se encerra em sua defini¢do, podendo ser acrescida ou retirada algumas das
classes teméticas a partir das verificagdes de campo e do traba ho de classificagdo daimagem.

Séo elas
e Pousio
e Coberturavegetal Nativa
e Vegetacdo densa
e Vegetacdo rasteira
e AreasdeReservalegal?®
e Pastagem
e Plantios agricolas
o Horticultura
o Fruticultura
e Solo exposto
e Manchas urbanas/povoados
e Areas ocupadas pela minerago (cava e atividades correl atas)

3 Néo é possivel extrair areservalegal apenas das imagens, pois é necessario consulta aos cadastros oficiais, como
por exemplo Cadastro Ambiental Rural ou dados de 6rgéos competentes.
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o Infraestrutura
o Barragem dergjeitos
o Barragem de agua (mineracao)
e Acessosecirculagdo
o Caminho
o Estradadeterra
o Estradade asfato
o Ferrovia
o Linhade transmissdo de energia
e (Corpos d’agua
o Cursos de &gua
o Acudes/tangues de piscicultura
Iméveidinfraestruturarural

Areas de Preservacio Permanente — APP’s

Espa hamento da lama de rejeito

Como pode ser visto acima, estes usos abrangem ndo somente temas rel acionados a mineracdo e
atividades correlatas, como também acessos, drenagem vegetagdo natural, manchas urbanas,
tipos de cultivo agricola e areas de preservacao e tentam abarcar toda a gama de uso e ocupacéo
daterra na microbacia do Ferro-Carvéo.

O processo de mapeamento sera redizado em duas etapas distintas e complementares. Na
primeira serdo delineadas sobre as imagens ortorretificadas as feigdes geogréficas
correspondentes as classes supracitadas. Esse delineamento serd manua através de técnicas de
vetorizagdo e por processos autométicos de segmentacdo de imagens digitais, e resultara em
amostras para 0 processo de classificacdo supervisionada. De modo a garantir uma correta
extragcdo de informagtes, um dos bolsistas (de graduacdo), juntamente com um professor, ficardo
encarregados de vetorizar as informacOes diretamente na tela da imagem, gerando mapas de
classificagdo visual através do software QGis. Outros alunos seguirdo por outro caminho, o da
classificagdo supervisionada das imagens de modo a poder aimentar a inteligéncia artificial e
também para que se possa comparar os dois processos através do coeficiente de Kappa, cujo
objetivo seriamedir a confiabilidade dos dois processos diferentes nestes itens qualitativos.

Apoés esta etapa, serdo readlizados trabalhos de campo na é&rea de estudo de modo a verificar
quaisguer davidas resultantes dos dois processos de classificagdo das imagens, bem como
verificar a possibilidade de maior detalhamento das classes ja definidas no item 2.3 ou mesmo a
necessidade de unido de classes muito similares. Nos trabalhos de campo, as equipes também
serdo responsavels pela averiguacdo do controle da qualidade posiciona das imagens, conforme
sera descrito no item 2.4.

10
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2.4 Controle de Qualidade Tematica

O controle de qualidade temético sera realizado com base no comparativo de dados obtidos por
RPAs sobrepostos aimagem mais recente processada na presente proposta. O processo iniciaraa
partir da data mais recente, a fim de que sgiam minimizadas inconsisténcias devido a variagdo
temporal do imageamento e da coleta de campo.

Para tanto, sera gerada a matriz de correlagdo do indice Kappa (Congalton e Green, 1999),
conforme previsto e sendo analisados os valores obtidos no presente edital, de acordo com a
tabela fornecida na Chamada. Serdo considerados aprovados as classificacbes com indice Kappa
considerado excelente, ou sgjaigual ou superior a0,8.

Conforme prevé o presente edital, serdo coletados pelo menos 100 pontos em campo com
emprego de GNSS RTK, na Sub-Bacia Ferro Carvao, mas acrescidos da coluna uso da terra. Os
pontos serdo distribuidos aleatoriamente de forma a ndo criar viés na amostragem e na andise
dos resultados. Deverdo ser atendidos vaores de acuracia tematica no padrdo excelente,
conforme descrito anteriormente. Tais dados serdo utilizados para validar tanto aimagem obtida
por RPA como o mapeamento de uso do solo gerado por meio da imagem de satélite mais
recente. Todos esses procedimentos seréo apoiados em metodologias ja consagradas e descritas
com detalhe em Amara (2009), Ariza-Lopéz (2202a, 2004), Congalton (1991), Congaton e
Green (2008), Faria (2017), Fernandes et a (2012), Ferreira (2009), Gongalves et a (2008),
Ponzoni e Almeida (1996) e Roveder (2007).

2.5 Espacializacdo das Areas de Protecdo Ambiental

Deverdo ser incorporadas no trabalho as Areas de Protecdo Permanente existentes na sub-bacia
do Ribeirdo Ferro Carvéo. Ser4 dada preferéncia para a utilizag&o de poligonos oficiais de APPs
definidos por 6rgdos competentes e, na inexisténcia desses dados, as APPs seréo calculadas e
delineadas por geoprocessamento pela equipe do projeto a fim de que possam ser identificadas e
guantificadas as classes de cobertura e de uso do solo presente nas APPs, bem como analisar 0s
impactos do rompimento da barragem nessas areas.

Serdo consideradas as APPs de topo de morro (ocorréncia nas cumeadas e proximidades, com
objetivo de preservar a vegetagdo nativa e a captagdo/retencdo de agua), APPs de encosta
(ocorréncia em &reas de declividade acentuada, com a finaidade de proteger as encostas), APPs
de cursos d’agua (faixa variavel marginal aos cursos d’agua visando protecio da mata ciliar) e
APPs de nascentes (com finalidade similar as de curso d’agua para preservar de forma natural o
ambiente sensivel do entorno das nascentes, conforme Codigo Florestal (Lei Federal n°
12.651/2012). A Figura 03 ilustra o conceito das APPs e suas diferentes topologias.
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Figura 03. llustracio de Areas de Protecdo Permanente. Fonte: Instituto EcoBrasil.

3. METODOLOGIA

Em linhas gerais, o fluxo de atividades previstas para o trabalho engloba 6 etapas (figura 04): [1]
aquisicao e preparacdo das imagens, [2] classificagdo da cobertura e do uso daterra; [3] andlises
e quantificagOes; [4] classificac8o por inteligéncia artificial; [5] compilagdo dos mapas e [6]
findlizagdo e entrega dos produtos. A Figura 04 ilustra essas etapas e sintetiza seus
desdobramentos.
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Figura 04. Fluxograma geral das atividades propostas. 13
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3.1 Controle de Qualidade das Imagens

A etapa inicial de execugdo do projeto corresponde ao controle de quaidade posicional das
imagens, etapa fundamental para assegurar a qualidade geométrica das andlises e dos produtos
cartogréficas gerados. A Figura 05 apresenta os procedimentos iniciais, imediatamente a pés a
aquisicdo das imagens, de preparacdo das imagens a serem trabal hadas no projeto.

| - CONTROLE DE Ragistro P Qrarratficacan E—
QUALIDADE DAS = T |
IMAGENS ™ imagens Orbitais | PP
Mulies paciras de Alta ™) Dagital do
: Haealucho Espacial | l Temano |
[ Spoio par s r
Tapografis Controle de Gualidade
; Pesicional das Imagens. | A FERIES :
Apoia par +— il
_ Imagans Drong | <11 -t ] --:Ih ,?- ~ '_-_;_"'_!.':.’_.
: ¥
Calbragan Redomairica I- doeumeEnisg e

Figura 05: Aquisicao e preparacdo das imagens

Apbs a escolha das datas de passagem do sistema sensor e verificagdo da qualidade das imagens
com relagdo a cobertura de nuvens, elas serdo avaliadas quanto a qualidade geométrica e
posicional. Serd desenvolvida a coleta de pontos topograficos em campo e 0 imageamento com
RPA, ambos para apoiar o controle de qualidade posiciona das imagens. Cabe ressaltar que dois
dos componentes da equi pe possuem licenca de pilotagem do RPA.

No caso das imagens ndo serem aprovadas no controle de qualidade posiciona, as mesmas
passardo por uma nova etapa de avaliacdo. Serdo entdo identificadas as regides da imagem que
apresentarem discrepancias geométricas, bem como o teor (magnitude e direcdo) dessas
discrepancias. Com isso em maos, sera possivel aplicar fatores locais de corregdo através de
registros de imagens por fungdes polinomiais. 1sso feito, as imagens passardo novamente pelo
processo de avaliagdo posicional em um processo iterativo. Somente apds atingirem a acurécia
minima exigida para o mapeamento 1:10.000, as imagens seréo cdibradas radiometricamente
para entdo serem liberadas para a extragdo de feigOes.

A importéncia da qualidade da imagem sera fundamental para definir um parémetro de afericéo
posicional, ou sgja, ird servir como referéncia de erro aceitavel, aqui aplicado no projeto em
termos regionais. 1sso implica em uma qualidade dentro dos padrdes aceitaveis para a melhor
classe de mapeamento na escala 1:10.000, correspondente a classe A, com PEC-PCD
planimétrico de 2,80 m, conforme especificado detalhadamente em CONCAR (2011).
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3.2 Classificacao do uso e da Cobertura e Uso do Terra

Apés a avaliacdo da qualidade geométrica das imagens, estas serdo submetidas a uma segunda
etapa, que é a classificagdo do uso e cobertura da terra para a microbacia do ribeirdo Ferro-
carvao, como pode ser observado nafigura 06.

Mot e ¥ . Il -CLASSIFICAGAD
perpiiei o | Exiragio de Feigdes DA COBERTURA E
segmentacss = ' DO USD DA TERRA
3 L = ¢ arnso o
| Trainemanto o
| das Armosires
J
¥ ; ¥ .
Controle de Oualidade | ¢|355i'-r2&g:92-{‘|ﬁ (el
do Mapsarmanio “— caoberura da terra via -
Tematico ) | Desy Laarming
sim " TS n&o
gk >

Figura 06: Classificacdo da cobertura e uso da terra

Nesta fase serdo redizadas as extragdes das feicbes nas imagens orbitais para as trés épocas. O
processo de extracdo das feigdes sera realizada tanto automaticamente, quanto pelainterpretacéo
visual, através da vetorizacdo das feigdes contidas nas imagens. Estas fei¢des estardo no formato
vetorial, sendo representadas através de pontos, linhas ou poligonos. O processo de vetorizacio
envolve a criacdo destas feigdes, utilizando uma simbologia prépria sobre uma imagem raster
georreferenciada em um software de SIG, por exemplo, através de interpretacdo visua. Para tal
imagens com alta resolucdo espacial sdo as mais adequadas para essa finalidade. Este processo
serd realizado para a cena atual e logo apos a classificagdo da data mais recente, um trabalho de
campo serd redizado para a solucdo de possiveis dividas que possam ter surgido durante os
processos de classificacdo e também para verificacdo da exatiddo da classificacéo.

Um vez delineadas as amostras de classes de uso e ocupacdo da terra, e paralelo a classificagdo
da imagem por métodos tradicionais (maxima verossimilhanca pixel a pixel e segmentado,
Bathacharia, entre outros a serem analisados quanto a eficiéncia), sera realizado um treinamento
com um classificador de imagens por inteligéncia artificial com método deep learning, técnica
gue desponta na literatura por atingir atos indices de assertividade. A alimentagdo da base de
dados do classificador Este passo serd um facilitador para futuras classificagcbes de areas
semelhantes & do ribeirdo do Ferro-carvéo, podendo ser um passo em diregdo & regido do rio
Paraopeba.

Com os trés mapas ja verificados em campo, devera ser gerado um mapa sintese para as trés
datas apresentando as modificagdes ocorridas na area de estudo.
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3.3 Andlises e Quantificacdes

Apbs a classificagdo do uso e cobertura do solo, seréo realizadas as andlises das mesmas, bem
como a quantificagdo dos dados a serem classificados, tabulag@o das éreas classificadas como
APP’s, areas totais para cada classe e detecgdo das alteragdes entre as datas, 0 que gerard
documentos cartogréficos, bem como tabelas e metadados multitemporais, cujo processo pode
ser observado nafigura 07.

Il - AMALISES E f— SNl E—
CUANTIFICACOES Conveda das Classss

Fagher -= achar
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Tabulag@o das | Tabuitagaa das dns Mudangas
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Classas nas APPs Classos e
e — < | documsntacho |

Figura 07: Andlises e quantificacbes

Nesta etapa serdo desenvolvidos geoprocessamento dos dados, mais especificamente a tabulacdo
das areas das classes de cobertura e de uso daterra, a espacializacéo das APPs, ainterseccéo dos
poligonos das APPS com as classes mapeadas para quantificacdo e tabulacdo. Serdo também
mapeadas as mudancgas no padréo de cobertura e uso do da terra no periodo investigado. Todas
as operagdes serdo realizadas em ambiente SIG, utilizando a plataforma QGI S (gratuito) ou ESRI
ArcGIS (licencas de uso do IGC). As tabulagdes seréo redizadas através de operagdo de
tabulagdo cruzada (operador zonal) em ambiente SIG. A interseccdo das &reas de APP com 0s
poligonos das classes de uso e ocupacdo da terra ser realizada através de operacdo de tabulagéo
cruzada (operador zonal) em ambiente SIG.

O processo de delineamento das APPs, serd baseado em técnicas de geoprocessamento e uso de
Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG), bem como na Lei Federa N. 12.651/2012 (Novo
Cadigo Florestal), que “dispde sobre a prote¢do da vegetagdo nativa”. Para a identificacdo das
APPs de topo de morro, os estudos iréo se iniciar pela identificacdo dos morros e seus
respectivos topos e a sela mais préxima utilizando o MDT adquirido no projeto, conforme
legislacdo aplicavel. Também serdo identificados, os cursos d'aguas adjacentes para correlacdo
com cota de base, além do nivel de base local, aplicados em algumas situacdes. As APPs de
cursos d’agua serdo identificadas a partir de buffers riparios com as distancias dos cursos d’agua
mapeados na etapa anterior, utilizando os critérios estabelecidas na Lei Federal N. 12.651/2012.

APPs aplicaveis na sub-bacia do corrego Ferro-Carvao, conforme o artigo 4° dalei 12651/2012;
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| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima especificadanalei:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura:

e Serdo identificados os cursos d’agua na bacia do corrego Ferro-Carv@o, apos o
mapeamento e serd gerado através de ferramentas de andlise espacial os buffers
correspondentes a0 que tange a legislaco.

[11 - as &reas no entorno dos reservatdrios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’4dgua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento:

e Serdo identificados os barramentos identificados, apds 0 mapeamento e sera gerado
através de ferramentas de analise espacial os buffers correspondentes ao especificados
nos respectivos licenciamentos.

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situagdo
topogréfica, no raio minimo de 50 (cinguenta) metros:

e Serdo identificados as nascentes na bacia do corrego Ferro-Carvéo, apds 0 mapeamento e
serd gerado através de ferramentas de analise espacial os buffers correspondentes ao que
tange alegislacéo.

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por
cento) nalinha de maior declive:

e Sera utilizado o MDT de alta resolugéo da bacia do cérrego do Ferro-Carvao adquirido
para este projeto, no qual sera possivel a compreensdo e modelagem da superficie do
terreno, com a geragdo das classes hipsométricas, representacdo das diferentes altitudes
em cores, e das classes de declividade, que permitem a demonstracdo da variagdo
altimétrica em graus ou porcentagem. Com estas informagdes, sera possivel identificar e
avaliar adeclividade das encostas conforme alegislacéo.

IX- no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e
inclinacd média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a
2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em relacéo a base, sendo esta definida
pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos
ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevagao):

e Serdp identificados 0s morros e seus respectivos topos e a sela mais proxima, conforme
legislagdo aplicavel. Também serdo identificados os cursos d'éguas adjacentes para
correlacdo com cota de base, além do nivel de base local. Sera utilizado o MDT de dta
resolucdo da bacia do corrego do Ferro-Carv@o adquirido para este projeto, no qual seréa
possivel a compreensdo e modelagem da superficie do terreno, com a geragéo das classes
hipsométricas, representagdo das diferentes altitudes em cores, e das classes de
declividade, que permitem a demonstracdo da variacdo atimétrica em graus ou
porcentagem. Com estas informactes, sera possivel identificar e avaliar os topos de
morros presentes nas adjacéncias, de acordo com alei mencionada.
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3.4 Compilacao dos Mapas

Apbs a etapa de classificagdo do uso e cobertura daterra, seré realizada a compilacdo dos mapas
(Figura 08), etapa esta que contara com a criagdo da folha modelo dos mapas e a definicdo e
padronizagdo da simbologia cartogréfica (varidveis visuais). Paratanto, serd necessario:

- desenvolver uma folha-model o, na escala 1:10.000, para a construc&o das cartas;

- apresentar a articulagdo das cartas de acordo com as normas brasileiras;

- identificar a simbologia pertinente & construgdo das cartas visando atender a Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE) e estabel ecer a padronizagdo para a producdo das mesmas.

IV - COMPILAGAD |
0Os MARPAS v

Edigho dos mapas
lemalicoe

| documaniagan ||

Figura 08: Compilacdo dos mapas

Ainda nesta etapa, sera desenvolvida a edicéo final dos mapas, envolvendo a identificacdo e
posicionamento espacial dos elementos naturais e artificiais através de uma de série de atributos
e a coleta de nomes geogréficos tendo como base as cartas planiatimétricas disponibilizadas
pelo IBGE visando a orientacdo e complementacdo das informagdes cartograficas derivadas do
processo de classificagdo das imagens. Dados digitais j& disponibilizados pelo IBGE, bem como
consultas a bases existentes como Open Street Map e Google servirdo para complementar
informacdes sobre logradouros, bairros e localidades na elaboracéo das toponimias finais dos
mapas. Ao final do processo, todas as toponimias, simbologias e informagdes marginais dos
mapas deverdo ser conferidas e aprovadas. Novamente é destacado aimportancia de aquisicdo de
imagens de alta resolucéo espacial para tal finalidade, posto a necessidade da visualizacdo
refinada das fei¢des presentes na superficie.

3.5 Finalizagao e Entrega dos Produtos

Por fim, essa fase contemplara o fechamento do projeto, o qual contard com o controle de
gualidade dos dados e a compatibilizagdo dos mesmos com a plataforma IDE (ou especificagcdes
da plataforma interativa resultante da Chamada 01/2019, conformailustra a Figura 9). Serafeita
a triagem final dos produtos de geoprocessamento elencados na Chamada 2 do Edital, e
redobrada atencdo para 0 memorial das operacdes e dos metadados de cada produto.
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rir0rEst o meladad ol dos produlcs |

W R R RS

—

Compaiitbesshe coma [ Redandric Fanal
plataforma IDE (Chamada 01) |

Figura 09: Finalizacéo e entrega dos produtos

No controle de qualidade de dados deverdo ser empregados rigorosos critérios, com base nas
normas da série 1SO 19.000 (19.113, 19.114 3 19.115) e ISO 2859-1, vide 1SO (1995, 1999,
2002, 2003a, 2003b, 2005, 2006, 2007, 2013, 2014). Serdo realizados planos de inspecéo e de
controle de qualidade com equipe treinada para esse fim sendo analisada se o que foi coletado
em campo esta coerente com o que foi registrado na realidade. Sera preparado um relatério de
registro de qualidade de dados por lote, que serd Unico. Os locais de coleta de dados irdo
aproveitar os 100 pontos de controle coletados na fase de controle de qualidade posicional
acrescidos da informagdo de uso e ocupagdo da terra na situagdo atual para a validagdo da
classificagdo da imagem obtida com a data mais recente. Ao fina seri gerada uma matriz de
correlagdo com o indice kappa para a avaiagdo do aceite do produto final mais recente.

Apb6s avaiar e certificar de que os produtos cartograficos gerados encontram-se dentro do padréo
previsto pela INDE, sera ent&o finalizado o relatério do projeto.

4. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

As atividades estéo programadas para ocorrer dentro de um horizonte de 8 semanas a contar da
data inicial da assinatura do contrato. Assim, as etapas, atividades temporalidade, professores
responsavels por sua equipe podem ser observadas na Tabela 01. Para auxiliar a interpretacéo
das informagdes da tabela, seguem abaixo a codificagdo dos alunos da equipe e das etapas
atribuidas a cada docente envolvido na proposta.
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Semana

Etapa Atividade Detalhamento

0 |Aquisicio das imagens e MDT
Controle de qualidade  |Elaboragio da amostragem de pontos de controle em escritério

das imagens_|Coleta dos pontos de controle geométrico em campo
|dentificagio de marcos planialtimétricos nas proximidades do projeta
[Transporte de coordenadas planialtimetrica para a drea de estudo
Densificagéo de pontos planialtimétricos na drea de estudo
Pré-sinalizagio para apoio ao aerolevantamento
Solicitar autorizagio ao DECEA/Min.da Aeronéutica

do legho das areas de

Apoio Topografia

Apoio RPA

Voo das areas selecionadas para controle de qualidade posicional

Voo das areas selecionadas para controle de gualidade tematica

. |Processamento das imagens/Eliminago de erros grosseiros

Identificagdo dos pontes de apoio na imagem/correlagdo com registros terrestres

*Registro/ O

daimagem -
Realizar testes em sem apoio
Correcéo radiométrica da imagem
Realce das imagens
N Composicio calorida
imagens

Composicia falsa cor
Indice de vegetagio

Elaboragio e 50 das regras das dlasses temdticas
|Adigdo de feigbes complementares a partir de bases de dados existentes
(delimitagio da bacia, caminhos, edificagdes construgbes de um modo geral,
drenagem)
Extragio de feigbes e  |Extracio da rede de drenagem sintética por modelo digital de terreno

ificagio do usoe  |afericio da drenagem em campo e/ou RPA
n cobertura do solo to de elementos tematicos (cobertura do solo, pastagens, solo exposto

et

Padronizagio de amostras paraali Sodo
[Treinamento das amostras
&0 via Deep Leraning
Controle de qualidade do [Trabalho de campo para verificagdo da 0 e aquisigho pontos Kappa
tematico _|Relatorio de qualidade
Identificagiio e mapeamento das APPs de faixa marginais de cursos d'sgua
Identificacio e mapeamento das APPs de entorno de nascente

das APPs e map das APPs de entorno de barramentos

Identificagio e mapeamento das APPs de encostas
m ificagho e map das APPs de topo de morra
Quantificagdo e tabulagdo das APPs
Quantificago e tabulagdo |Quantificagio e tabulagdo das classes de uso e coberturada terra
dos resultados Deteccéo, quantificagdo e tabulagio das transformagBes de classes de uso e

cobertura da terra
M

apa de uso & cobertura do solo do momento posterior a0 rompimento

Preparagio e edigio dos do solo do_momento anterior a0 rompimento

w
mapas do solo do_momento atual
a de mudangas de uso e cobertura do solo
as para compor o relatoria final
Controle de qualidade do |Coleta Gos pontos de controle tematico em campo
produto |ajuste dos dos mapas em gabinete
Gesenvolver uma folha-modelo para a escala 1:10.000
v apresentar a articulagho das cartas e -
. identificar a simbologia pertinente & construgio das cartas atendendo a INDE Begnsae| :
dos produtos GIS |- - NEes Alunos
\validar cartas geradas (reviséo das cartas)
I E— ROdrigo A ABUGUGI% MCEFE Doutorando1 bcC
gido mapesda (QGis (s Mhacad Mestrando1 0cC
= Sainac, iz Costa Tomt) Mestrando2 AMSA
prestagio de contas Marealo Antanio e Gradusndo1 ENG
N |acompanhamento e 40 das etapas de trabalho Hedses Lagas Iwim Graduando2 GEO
vi c Geral

e s Serrios Graduando3 GEO
‘egner Braga Nune: Cosing Graduandod GEO

Relatério parcial
Relatério final

*procedimento necessério se a imagem ndo passar no controle de gualidade posicional

Tabela 01: Orgamento
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5. ORCAMENTO

As despesas de execugdo desse projeto estdo apresentadas no quadro abaixo, que contempla o
plano de aplicacéo dos recursos financeiros, conforme o edital 02/2019.

Meses/Etapas més 1| més 2 soma Bolsas |Cddigo Total
Rodrigo Nébrega 1 1 2 R$9.373,43 | P2 | R$18.746,86
Jefersson Santos 0,5 1| 0,5 1 R$9.373,43 | P2 R$9.373,43
Diego Macedo 1 1 2 R$9.373,43 P2 R$18.746,86
Marcelo Nero 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 | P2 | R$14.060,15
Vagner Coelho 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 | P2 | R$14.060,15
Plinio Temba 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 | P2 | R$14.060,15
Helder Jardim 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 P2 R$14.060,15
Doutorando (DCC) 1 1 2 R$6.314,74 D1 R$12.629,48
Mestrando (DCC) 0,5 1| 05 1 R$4.420,32 | M1 R$4.420,32
Mestrando (Modelagem) 1 1 2 R$4.420,32 | M1 R$8.840,64
Graduagdo Engenharia 0,75 | 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11
Graduagdo Geografia 0,751 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11
Graduagdo Geografia 0,75 | 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11
Graduagdo Geografia 0,75 | 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11

Total:|R$137.750,61
Custeio Quantidade Valor Valor Aprox
Matc.erial de esc.ritério (1 cota de 500 reais por professor 7 R$500,00 | R$3.500,00 R$3.500,00
suprimentos, pilha, toner, etc)
Servigo grafico (impressdo de mapas em formatos diversos) 1 R$3.000,00 R$3.000,00
Aluguel de veiculo (duster ou similar: 2 campanhas de 3 dias 12 R$200,00 | R$2.400,00 R$2.400,00
Diarias ufmg (2 campanhas 3 dias para 2 equipes de 4 pessoas) 40 R$177,00 | R$7.080,00 R$7.080,00
Combustivel (80 litros por campanha por veiculo) 320 RS$5,00 R$1.600,00 R$1.600,00
Locacdo de Receptores GNSS RTK 2 R$3.600,00 R$7.200,00
Equipamento de Protecdo Individual p/ campo (Bota, perneira, 8 R$500,00 | R$4.000,00 R$4.000,00
capa chuva, protetor solar, repelente, chapéu, etc).
Contratagdo de mateiro para abertura de picada (dias) 6 R$200,00 | R$1.200,00 R$1.200,00
Total:| RS29.980,00
Material permante (capital) Quantidade Valor Total
Drone phanton 4 ou similar 1 R$15.000,00 R$15.000,00
Software para processamento topogrdfico de dados do RPA 1 R$20.000,00 R$20.000,00
Sistema PPK/Drone 1 R$12.000,00 R$12.000,00
baterias extra para drone 2 R$2.000,00 R$4.000,00
Radio transmissor para levant. topografico em areas remotas 4 R$100,00 R$400,00
computador para geoprocessamento e edi¢do cartografica 2 R$8.000,00 R$16.000,00
Computador avangado para processamento de dados do RPA 1 R$20.000,00 R$20.000,00
Placa grafica de video 1 R$7.000,00 R$7.000,00
Total:| RS94.400,00
Insumos para mapeamento Quantidade Valor Total
Imagens orbitais multispectrais de alta resolugdo de catalogo 2 R$9.500,00 |R$19.000,00 R$19.000,00
Imagens orbitais multispectrais de alta resolugdo nova aquisigdo 1 R$14.100,00(R$14.100,00 R$14.100,00
MDT para ortorretificagdo das imagens 1 R$72.500,00|R$72.500,00 R$72.500,00
Total:|R$105.600,00
Total R$367.730,61
Taxa 10/95 e Resolugdo IGC 03/2019 (14% do bruto) R$59.940,09

Total:|R$427.670,70

Tabela 02: Orcamento
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6. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Devido a0 curto prazo de execucdo e a necessidade de aquisicdo imediata de equipamento e
deslocamento da equipe, as rubricas de custeio, material permanente capital e insumos para
mapeamentos deverdo ser desembol sadas na assinatura do contrato. A rubrica de pagamento de
pessoal (bolsas) devera ser desembolsada na entrega do relatério parcial (30 dias) e relatério final
(60 dias).

A programagdo de inicio do projeto serdimediatamente apds a assinatura e autorizagdo formal do
CTC e Juizo. Ap6s o inicio, haverd a entrega de um relatorio parcial de acompanhamento em 30
dias apbs o inicio dos trabalhos, ou sgja, apds a aquisicdo das imagens. Ao fina dos trabal hos,
previstos para 60 dias apds o inicio dos trabalhos, seréo entregues o relatério final e os produtos
fisicos e digitais previstos nesta proposta.

/. INDICADORES DE CUMPRIMENTO DAS
ATIVIDADES

Os indicadores de cumprimento das atividades serdo a conclusdo e entrega dos produtos
descritos na proposta. Neste sentido, estas metas serdo formalmente avaliadas nos relatorios
parcia (30 dias) e fina (60 dias) do projeto. A combinar com o CTC e 0 Juizo, pode ser
programada a apresentacdo dos produtos e resultados do projeto.

8. EQUIPE DO PROJETO

8.1 Coordenacéao Geral

Prof. Dr. Rodrigo Affonso de Albuquergue Ndébrega é Doutor en Engenharia de
Transportes com énfase em Sensoriamento Remoto e SIG pela Escola Politécnica da USP e
Mississippi State University (2007). Desenvolveu Pés-Doutorado pelo Geosystems Research
Ingtitute - Mississippi State University (2010). Possui 23 anos de experiéncia em
geoprocessamento nos setores privado e académico. Possui experiéncia internacional em ages
emergenciais de resposta a desastres (Furacdo Katrina - 2005) e British Petroleum Oil Spill
(2010) pelo Geosystems Research Ingtitute da Mississippi State University. Reside atualmente
em Belo Horizonte-MG, onde atua como Professor Adjunto pelo Departamento de Cartografia
do Instituto de Geociéncias (IGC) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Coordena
0 Programas de POs-Graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais no
IGC/UFMG e é membro do quadro permanente do Programa de Pés-Graduacdo em Geotecnia e
Transportes da Escola de Engenharia da UFMG. E Bolsista de Produtividade do CNPg. Sualinha
de pesquisa e extensdo esta voltada ao desenvolvimento e aplicagdo de inteligéncia geogréfica e
plangamento de infraestruturas. Dentre 0s principais projetos recentes destacam-se a introdugdo
e disseminacdo de geoprocessamento aplicado ao plangjamento de corredores de transporte junto
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aVALEC/Ministério dos Transportes (1300km do tramo sul da Ferrovia Norte Sul), Modelagem
geogréfica para controle externo junto ao Tribunal de Contas da Unido (900km do corredor de
viabilidade da Ferrovia Ferrogréo, 1500km de corredor de viabilidade da Linha de Transmisséo
entre Belo Monte/PA - Barreiras/BA, entre outros), Inteligéncia geogréfica para
locagdo/alocacdo de terminais logisticos, Estudos de impactos ambientais e ecologia de
transportes, e Context Sensitive Solution. Leciona regularmente disciplinas de Cartografia,
geoprocessamento e processamento digital de imagens da Terra.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7158751194696023
Disciplinas corr elatas com a tematica da chamada:

Pd6s-graduacao: Estudo de Viabilidade para Plangjamento de Projetos de I nfraestrutura
P6s-Graduacdo: Processamento Digital de Imagensda Terra
Graduacédo: Cartografia

8.2 Equipe - Professores

Prof. Dr. Diego Rodrigues M acedo é Bacharel em Geografia pela Universidade Federal
de Minas Gerais - UFM G (2005), Especialista em Geoprocessamento (UFMG, 2006), Mestre em
Geografia- Andise Ambiental (UFMG, 2009) e Doutor em Ecologia - Conservacéo e Manegjo da
Vida Silvestre (UFMG, 2013). Atuou durante 6 anos (2010-216) como Analista em Informacdes
Geogréficas e Estatisticas no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e desde 2016
€ Professor Adjunto do Departamento de Geografia e dos Programas de Pds-Graduacdo em
'‘Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais e 'Geografia do Instituto de Geociéncias da
UFMG. Possui mais de 20 publicagdes nos Ultimos 5 anos, sendo mais de 90% com fator de
impacto JCR acima de 1,8, a boa parte deles envolvendo mapeamento do uso e cobertura do
solo, sistemas informativos geograficos e influéncias sobre a qualidade ambiental em bacias
hidrograficas. Entre as inser¢des atuais, coordena o projeto de pesquisa “Influéncias do efeito
legado do uso e cobertura do solo sobre ecossistemas aquaticos no Cerrado”, financiado pelo
CNPq, cujo objetivo é avaliar as transformagfes multitemporais no uso e cobertura do solo em
bacias hidrogréficas, inclusive na bacia do reservatoério de Trés Marias, cujo um dos afluentes é
rio Paraopeba. Recentemente faz parte de um grupo de pesquisa com financiamento publico do
CNPg e Fapemig que avalia as implicagdes da ruptura da barragem de Fundéo nos aspectos
sedimentol 6gicos no rio Doce.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/0805217613268162
Website: https://www.diegomacedo.pro.br/
Disciplinas correlatas com a temética da chamada:

P6s-Graduacdo: Métodos de Analise Espacial, Integridade Ambiental de Riachos
Pds-Graduacao: Introdugdo aos Sistemas Informativos Geogréficos. Aplicages em Ecologia
Graduag&o: Instrumentos de Gestdo Ambiental

Graduacdo: Andlise Espacial e Geoprocessamento
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Prof. Dr. Jefersson Alex dos Santos é Doutor em Ciéncia da Computacio desde 2013
pela Université de Cergy-Pontoise (Franca) e pela Unicamp. NO mesmo ano, assumiu como
professor do Departamento de Ciéncia da Computagdo da Universidade Federal de Minas Gerais
(DCC/UFMG), cargo que ocupa atualmente. E bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPqg
desde 2016. Jefersson é fundador e coordenador do Laboratério de Reconhecimento de Padrdes
para Observacdo da Terra (Patreo -www.patreo.dcc.ufmg.br ). Jefersson publicou mais de vinte
artigos em periodicos com alto fator de impacto e seletiva politica editorial, sendo mais da
metade em revistas classificadas com Qualis A1, segundo a CAPES. Também publicou mais de
cinquenta artigos nas mais importantes conferéncias nacionais e internacionais da area de
processamento de imagens, visdo computacional e sensoriamento remoto. Jefersson tem mais de
dez anos de experiéncia no desenvolvimento de técnicas de reconhecimento de padrfes para
aplicagdes agricolas e de monitoramento ambiental, tendo participado de grandes projetos
financiados pela Fapesp/Microsoft Research (WebMaps, e-Farms, e-Phenology e e-Tribes) e
CAPES (DeepEyes). Nesses projetos, Jefersson tem atuado em colaboragdo com renomados
profissionais e pesquisadores de instituicdes do Brasil e do exterior tais como Tribunal de Contas
da Unido, Policia Federal, Embrapa, Unicamp, University of South Florida, Virginia Tech e
Grenoble INP, Petrobras.

Lattes: http://lattes.cnpg.br/2171782600728348

Disciplinas correlatas com atemética da chamada:
P6s-Graduacdo: Algoritmos de A prendizado Profundo
Pdés-Graduacéo: Processamento de Imagens Digitais

Prof. Dr. Vagner Braga Nunes Coeho é Graduado em Engenharia Cartogréfica pelo
Instituto Militar de Engenharia (1994), Mestrado em Engenharia Cartogréfica pelo Instituto
Militar de Engenharia (2001) com énfase em producdo cartogréfica, Doutorado em Engenharia
de Sistemas e Computacéo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2010) com énfase em
Banco de Dados Geogréfico e Computagdo Grdfica e Pos-Doutorado em Ciéncia dos
Computadores pela Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, Portugal (2015) com
énfase em éreas de influéncia de objetos em navegacdo. MBA em Gestdo da Quaidade da
Informagdo Geogréfica pela Universidade de Jaén, Espanha (2013). E Professor Adjunto-A no
Departamento de Cartografia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federad de Minas
Gerais. Atuou como Engenheiro Cartégrafo no Exército Brasileiro especia mente na producéo de
mapeamento sistemético e temdtico, atualizacdo de base cartogréfica, em projetos de
implantac&o de linhas de transmissdo, assentamento agrério e reservas indigenas, atuando sempre
nas regifes nordeste e norte do pais. Foi professor no Instituto Militar de Engenharia, tendo sido
Coordenador de Graduagdo e de P6s Graduacdo no curso de Engenharia Cartogréfica. Foi
membro do Comité de Normatizagdo do Mapeamento Cadastral da Comissdo Naciona de
Cartografia (CONCAR) e do Grupo de Trabalho de Modelagem Digital do Terreno da Comisséo
Nacional de Cartografia (CONCAR). No IME ministrou as disciplinas de Modelagem Digital do
Terreno, Gestéo de Projetos, Metodologia Cientifica. No IGC/UFMG ja ministrou as disciplinas
de Cartografia e Topografia e Topografia.

Lattes: http://lattes.cnpg.br/2875890657727753
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Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Pés-Graduacéo: Bando de Dados Espaciais
Graduacdo: Topografia

Prof. Dr. Marcelo Antonio Nero é Prof. Adjunto C, Nivel 02, do Departamento de
Cartografia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), credenciado no Programa de
P6s-Graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais (linha de pesquisa de
gualidade temética e orientagdo de mestrados), orientador de alunos de iniciacdo cientifica. Além
disso, é vice-coordenador no programa de pos-graduacéo lato sensu em Geoprocessamento. Prof.
Formador | do Programa de pés-graduacdo lato sensu de Gestdo de Instituicdes Federais de
Educagdo Superior, subédrea de Tecnologias, Universidade Aberta do Brasil (UAB), desde julho
de 2019. Adicionamente, é co-orientador de aluno de mestrado no programa de de Pos-
Graduagdo em Engenharia Civil/Informagdes Espaciais da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) desde 2017. Foi Prof. Adjunto Il do Departamento de Engenharia Cartogréfica da
Universidade Federal do Pernambuco (UFPE), professor orientador de alunos de iniciagdo
cientifica e do Programa de Pos Graduacdo em Ciéncias Geodésicas e Tecnologia da
Geolnformacdo, coordenador e colaborador de projetos de extensdo nessa mesma instituicéo
(2010-2014). Engenheiro Cartografo formado pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia-
Universidade Estadua Paulista "Jdlio de Mesquita Filho" - FCT-UNESP (1994), mestre em
Engenharia pela Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo - EPUSP (2000), doutorado
sanduiche em engenharia pela EPUSP e com est&gio na Universidad de Jaen - Espanha (2005),
pos- doutorado concluido em marco de 2006 pela EPUSP. Pesquisador Nivel V pela Fundacéo
de Amparo & Pesguisa do Estado de S&o Paulo - FAPESP (2006/2007). Foi Diretor
Técnico/Comercia na empresa DVP Brasil Geomatica e Ambiental Ltda (Sdo Carlos-SP, 2007-
2009), Diretor Administrativo da Associacdo Brasileira dos Engenheiros Cartografos - Regional
S80 Paulo - ABEC-SP (2006-2009), Diretor Secretario do Departamento de Agrimensura do
Instituto de Engenharia (2006-2009), membro lider da comissdo da UFMG para a Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da norma de convencfes cartogréficas nas escalas 1.
10.000 a 1:1.000 e revisdo das normas NBR 13133 e 14.166, pesquisador colaborador no Grupo
de Estudos de Controle de Qualidade do Departamento de Transportes da EPUSP. Experiéncia
como Prof. Adjunto nas disciplinas de Cartografia e Transportes (2005) aplicadas na graduacéo
em Turismo pela Universidade Metodista de Piracicaba - UNIMEP e como professor de pos-
graduacdo latu-sensu no SENAC-SP, UNIAMERICA (Foz do Iguacu-PR), FAEMA
(Ariquemes-RO) e Faculdade Catdlica de Uberlandia (Uberlandia-M G). Experiéncia profissional
em Cartografia (basica e aplicada), Geoprocessamento, GNSS, SIG, Geomarketing, pesquisa
cientifica, consultoria e afins.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/9273397846584540
Disciplinas correlatas com a teméatica da chamada;

P6s-Graduacdo: Qualidade Temética de Mapeamento Ambiental
P6s-Graduacdo: Geoprocessamento Avancgado aplicado ao Meio Ambiente
Graduacédo: Topografia

25
. b ]
“"FI-!-!:!-JI Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:32:28 Num. 104233858 - Pég. 90
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223322762700000102905427

g T T
LA NUmero do documento: 20021223322762700000102905427

Numero do documento: 20030415045972100000105653941
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=2003041504597210000010565394 1

Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:05:00 Num. 106983625 - Pag- 91




Prof. Dr. Helder Lages Jardim ¢é bacharel em Geografia pelo Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG (1990). Mestre em Sensoriamento Remoto pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE com o tema de Expansdo urbana proxima a
areas de mineracdo - Congonhas/MG (1995). Doutorado em Geografia Fisica pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federa do Rio de Janeiro - UFRJ, com o tema de Erosdo e
Conservacdo dos solos agricolas (2007). Professor Associado nivel 02 do Departamento de
Geografia do Ingtituto de Geociéncias da Universidade Federa de Minas Gerais, com
experiéncia na &rea de Sensoriamento Remoto e Geografia Fisica (area de eroséo e conservagdo
de solos), &rea em que atuo hd mais de 10 anos. Responsavel pelas disciplinas de Sensoriamento
Remoto, Processos Erosivos e Conservagdo dos Solos Agricolas, Representagdo Espacial em
Geografia, além de Desenvolver de projetos de pesquisa e de extensdo, nas seguintes linhas:
Geografia Fisica e Andlise Ambiental; Geografia Agréria; Estudo das Coberturas Superficiais;
Andlise Ambiental; Geoprocessamento. Piloto com licenca operacional para pilotagem de vants
multirotores ¢/GPS através da Associacdo Mineirade Aeromodelismo (BRA N. 19.068).

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8855580107338360
Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Graduacao: Processos Erosivos e Conservacao dos solos agricolas
Graduacdo: Sensoriamento Remoto
Graduacdo: Representacdo Espacial em Geografia

Prof. Dr. Plinio Temba Possui graduagio em Engenharia Cartografica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (1988), mestrado em Engenharia de Transportes pela Universidade de
S80 Paulo (1995) e doutorado em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2008). Atualmente é professor associado da Universidade Federal de Minas Gerais. E Revisor
de periddico da ISPRS Journa of Photogrammetry and Remote Sensing e Revista Brasileira de
Cartografia (RBC). Foi conselheiro (2013 a 2016) do CEPE (Conselho de Ensino Pesquisa e
Extensdo) da UFMG e coordenador do Laboratério de Topografia do e do Laboratério de
Geoprocessamento do Departamento de Cartografia no Instituto de Geociéncias. Coordenador do
XVI Curso de Especiadlizacdio em Geoprocessamento. Credenciado no Programa de Pos-
Graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais, conselheiro da comisséo da
UFMG para a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da norma de convengdes
cartogréficas nas escalas 1: 10.000 a 1:1.000 e revisdo das normas NBR 13133 e 14.166. Tem
experiéncia na drea de Geaciéncias atuando principalmente nos seguintes temas. fotogrametria
digital, cartografia digital, correlagdo digital, processamento digital de imagens, Tecnologia
GNSS e lasermetria. Redliza, ainda, pesquisas sobre modelagem de impactos ambientais
decorrentes de incéndios, ordenamento territorial de assentamentos informais, tratamento
dispensado a0 destino de residuos solidos e inertes e 0 mapeamento com os Sistemas de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS). Reserva, ainda, expertise no Processamento Digita
destinado asimagens da Terra.

Lattes: http://lattes.cnpg.br/2522406502464981
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Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Pés-Graduacéo: Fundamentos em Fotogrametria com RPAs (Vants/ Drones)
P6s-Graduacdo: Processamento Digital de Imagensda Terra
Graduacédo: Topografia

8.3 Equipe - Estudantes

Edemir Ferreira de Andrade Junior
Matricula UFMG: 2016701395
Categoria: D1 - Doutorando em Ciéncia da Computacéo (Doutorando 1-CC).

Conhecimento: aprendizagem de maquina, classificacdo, deep learning e visdo
computacional

Funco: treinamento e avaliagdo da ferramenta de classificagdo por inteligéncia artificial
e agoritmos de aprendizado de méquina

Periodo: 8 semanas

Pedro Henrique Targino Gama
Matricula UFMG: 2019662552
Categoria: M1 - Mestrando em Ciéncia da Computacéo (Mestrando 1-CC)

Conhecimento: programacdo (python), aprendizagem de maguina, processamento de
imagens.

Funcdo: classificagdo das imagens multispectrais por inteligéncia artificia
Periodo: 4 semanas

Danid Henrique Carneiro Salim
Matricula UFMG: 2019655564

Categoriaz M1 - Mestrando em Andise e Modelagem de Sistemas Ambientais
(Mestrando 2-MOD)

Conhecimento: Engenheiro Ambiental, aerolevantamento com RPA, GNSS.

Funcdo: planejamento e operagdo do RPA, levantamento topografico.
Periodo: 8 semanas

Pedro Henrique Lucena
Matricula UFMG: 2017088700
Categoria: X - Graduando em Engenharia Civil (Graduando 1-EC)

Conhecimento: geoprocessamento, levantamento topografico convencional e GNSS.
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Funcdo: apoio de campo, controle de qualidade posicional, tematico e edi¢do de mapas.
Periodo: 8 semanas

Pedro Marcos Gomes de Moura

Matricula UFMG: 2017088700

Categoria: IX - Graduando em Geografia (Graduando 2-GEO)

Conhecimento: Geoprocessamento e cartografia

Funcéo: Pré-processamento de dados, edicéo cartografica e eventual apoio de campo
Periodo: 8 semanas

Jodo Vitor Pereira Sabino

Matricula UFMG: 2017077156

Categoria: IX - Graduando Geografia (Graduando 3-GEQO)
Conhecimento: geoprocessamento, cartografia

Funcdo: edicdo de dados, geoprocessamento, apoio de campo
Periodo: 8 semanas

Julia Glenda Ribeiro
Matricula UFMG: 2019091130
Categoria: I X — Graduanda em Geografia (Graduando 4-GEQO)

Conhecimento: geoprocessamento e editoracéo de mapas em QGIS
Funcdo: pré-processamento e edicao dos dados, tabulagéo e reambul acéo.
Periodo: 8 semanas

8.4 Plano de Trabalho dos Bolsistas

O plano de atividade dos holsistas esta vinculado as atividades propostas nos itens 3.
Metodologia e 4. Sequéncia e cronograma das atividades. Cada professor bolsista é
responsavel por uma ou mais etapas do projeto, conforme a Tabela 01, cuja atividade esta
sucintamente descrita na metodologia. Devido ao prazo curto para a execucdo de um projeto de
grande complexidade e necessidade de alta precisdo e acuracia, serd imprescindivel o apoio de
alunos bolsistas nas diversas fases do projeto. A cada um dos alunos foi dada uma
denominacdo/codigo (ver item 8.3 Equipe de estudantes), e estes cddigos também estéo
claramente apresentados na Tabela 1. Os alunos néo serdo responsaveis por coordenar nenhuma
das etapas, mas executardo as atividades sob a supervisio dos professores.
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9. INFRAESTRUTURA

IGC / LabGeo: O Laboratério de Geoprocessamento do Instituto de Geociéncias da UFMG
conta com 34 computadores desktop em rede em uma sala climatizada para finalidade de ensino
e capacitagdo profissional em ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. A
infraestrutura sera utilizada para promogao de workshop de treinamentos a consulta e operagédo
daplataformainterativa.

IGC / Laboratorio de Topografia: O Laboratério de Topografia do Instituto de Geociéncias da
UFMG conta com instrumentos precisos de mensuragao, tais como estacfes totais topogréficas,
niveis e receptores GNSS geodésicos, que poderdo ser utilizados em campo para verificacdo da
gualidade posicional dos dados coletados pel as equipes dos demais subprojetos.

ICEX / PATREO: O Pattern Recognition and Earth Observation Laboratory (PATREO) é
composto por aunos de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica e estd vinculado ao
Departamento de Ciéncia da Computagdo (DCC). Atuamente, contamos com: servidores de
armazenamento e backup (88 TB de capacidade); servidores de processamento com virtualizacéo
em multiplos processadores (152 cores); ata capacidade de meméria RAM (1,14 TB); e
servidores para processamento pesado (12 GPUs -- Geforce GTX Titan X). A infraestrutura do
DCC também conta com uma excelente rede local, com pessoa dedicado ao suporte. Por ser
responsavel por um dos grandes pontos de presenca da RNP, o POP-MG, o DCC conta ainda
com conexdo privilegiada & Internet e Internet-2. E importante destacar ainda que, além da
infraestruturafisica, 0 DCC prové suporte administrativo profissiona de alta qualidade.

O PATREO desenvolve pesguisa em topicos de aprendizado de maquina, processamento de
imagens e visdo computaciona com foco principalmente em aplicagdes para monitoramento da
superficie terrestre, o que requer o processamento de imagens de sensoriamento remoto.
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rsidade Federal de Minas Gerai
U F m G ]lJn.ui'lT:um de Em:;'da& T

— Departamento de Cartografia

OF. CRT. 1272019 Belo Horizonte, 27 de novembro de 2019,

An
Comité Técnico Cientifico do Projeto Brumadinho/UFMG

Assunto: Anuéncia @ Proposta; Chamada Poblica Interna Induzida N. 0272019 - Projeto
Brumadinho/UFMG

Prezados Membros do Comité,

O Departamento de Cartografia esta ciente & concede anuéneia, ad-referendum da Chmara
Departamental, ao envie da proposta em atendimento 4 Chamada Publica Intema Induzida N.
02/2019 do Projeto Brumadinho/UFMG referente ao “Mapeamento de Uso e Cobertura do Solo na
Sub-Bacia do Ribeirio Ferro-Carvao, Brumadinho-MG™, conforme dados abaixo:

Titwlo da Proposta: Mapeamento de Uso ¢ Cobertura do Solo na Sub-Bacia do Ribeirdio Ferro-
Carvio, Brumadinho-MG.
Coordenacdo: Prof. Rodrigo Affonso de Albuguerque Nibrega (Dep. Cartografia / 1GC})
Equipe: Prof. Marcelo Antonio Nero (Dep. Cartografia / 1GC)
Prof, Vagner Braga Nunes Coelho {Dep. Cartografia / IGC)
Prof. Plinio da Costa Temba (Dep. Cartografia / 1GC)
Prof, Helder Lages Jardim (Dep. Geografia / 1GC)
Prof. Diego Rodrigues Macedo (Dep. Geografia / IGC)Y
Prof. Jarbas Lima Dias Sampaio (Dep. Geologia ( 1GC)
Prof. Jefersson Alex Santos (Dep. Ciéncias da Computacio / ICEX)

Atenciosamente,

pcddidud
Profa. Ursula Ruckys de Azevedo
Chefe do Departamento de Cartografia

IGC/UFMG

Av. Antémio Carlos, 6,627 - Campus Pampulha — CEP 31.270-801
Bebo Herizonte — MG — Tel (03 1) 409-3416 - Email cartoprafa@ige ufmg br
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UFMmG

e PROJETO BRUMADINHO-UFMG

ATA DA REUNIAO DE JULGAMENTO DOS RECURS0S DA CHAMADA 02/2019 NO DIA
13.12.2019

No dia 13 de dezembro de 2019, as 9 horas, reuniram-se, na sala 3015 da Faculdade de
Ciéncias Econdmicas da Universidade Federal de Minas Gerals, situada a Avenida Presidente
Antdnio Carlos, n® 6627, Pampulha, 05 membros do Comité Técnico-Cientifico do "Projeto
Brumadinho-UFMG®, Claudia Mayorga, Fabiano Teodoro Lara, Rlcardo Machado Ruiz,
Adriana Monteiro da Costa, Carlos Augusto Gomes Leal, Claudia Carvalhinho Windméller,
Efigénia Ferreira e Ferreira, Gustavo Ferreira Simdes e o Secretdrio Executivo do “Projeto
Brumadinho-UFMG", Tiago Barros Duarte. A divulgacio do resultade preliminar da Chamada
022019 ocorreu no dia 02.12.2019, O Professor Rodrigo Nobrega interpds recursos contra o
resultado preliminar divulgade pelo Comité Técnico-Cientifico. Apds a avaliagio dos
recursos, decidiu-se pelo deferimento do Subprojeto, uma wvez que a mova proposta
contempla parte da recomendacdo e os itens ndo contemplados foram justificados. Com
relacio as “métricas de paisagem”, como a atividade ndo influencia no ergamento, o Comité
solicitard que se mantenha no projeto, estando a aprovagdo definitiva condicionada ao
cumprimento desta recomendagdo. Sendo assim, o Comité Técnico-Cientifico, per
unanimidade, aprovou a recomendacdo da Proposta apresentada pelo Professor Redrigo
Mobrega, requerendo a divulgagio do resultado final, na forma prevista na Chamada
02/2019. Eu, Tiago Barros Duarte, Secretdrio-Executive do Comité Técnice-Clentifico do
"Projeto Brumadinho-UFMG" lavrel a presente ata, que vai assinada por mim e pelos
demais. Belo Horizonte, 13 de derembro de 2015,
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UF m G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N° 02/2019

MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DO SOLO NA SUB-BACIA DO
RIBEIRAO FERROCARVAO, BRUMADINHO-MG

Resultado final

Rodrigo Affonso de Albuquerque Nébrega — Instituto de Geociéncias da UFMG
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais

EXCELENTISSIMO SR. JUIZ DE DIREITO DA 2* VARA DA FAZENDA PUBLICA E
AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE/MG

Ref:: ACP 5036162-96.2020.8.13.0024
ACP 5036254-74.2020.8.13.0024
ACP 5036296-26.2020.8.13.0024
ACP 5036339-60.2020.8.13.0024
ACP 5036393-26.2020.8.13.0024
ACP 5036446-07.2020.8.13.0024
ACP 5036469-50.2020.8.13.0024
ACP 5036492-93.2020.8.13.0024
ACP 5036520-61.2020.8.13.0024

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
representados pelos Promotores de Justiga infra-assinados, nos autos da presente ACAO
CIVIL PUBLICA, vem 4 presenca de Vossa Exceléncia, manifestar-se nos termos que

seguem.

Em audiéncia realizada no dia 05 de marco de 2020, foi determinado por este r.
Juizo que as partes se manifestassem em 05 dias quanto as propostas de pesquisa com

or¢amento ¢ pesquisadores da UFMG ja apresentadas nos autos em apenso.

Quanto as Chamadas Publicas n® 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 10 ¢ 16, informa o Ministério
Publico de Minas Gerais (MPMG) que solicitou a empresa de auditoria independente
AECOM que realizasse a analise técnica das referidas Chamadas, tendo sido apresentada a
Carta AECOM N° 60612553-ACM-DM-ZZ-LT-PM-0003/2020 (doc. anexo), cujo teor ¢é

nesta oportunidade ratificado in totum pelo parquet.

A seguir passaremos a expor de maneira sumarizada as principais conclusdes

constantes do Carta AECOM citada, relativas a cada uma das chamadas.
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais

No que toca a Chamada n°® 01, ndo ha discordancia por parte do MPMG quanto
a proposta selecionada, por esta estar bastante detalhada e pelo desconhecimento quanto a
existéncia de outras plataformas que atendam a finalidade proposta descrita na chamada da

UFMG.

No ambito da Chamada n° 02, o MPMG requer que o planejamento das
campanhas propostas pela UFMG seja definido tendo em consideragdo a existéncias das
outras campanhas que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto

Brumadinho.

Quanto a Chamada n° 03, entende 0 MPMG que o seu objeto ja se encontra

abarcado pelos seguintes programas:

- Plano de Reparacdo Socioambiental e Socioeconomico da Bacia do

Paraopeba, em desenvolvimento pela empresa Arcadis;

- Estudo de Riscos a Satide Humana e ao Meio Ambiente para os 22 municipios
atingidos pelo rompimento das barragens B-I, B-IV e B-IV-A da Mina de Feijao, em
Brumadinho/MG.

Os dois programas supracitados encontram-se em andlise pelo Comité Pro
Brumadinho, Orgdos do Estado de Minas Gerais, pelo MPMG ¢ pela auditora independente
AECOM, possuindo avango significativo e visando a atender aos mesmos propdsitos
definidos na chamada 03 emitida pela UFMG, razdo pela qual o MPMG requer que o
planejamento das campanhas propostas pela UFMG seja definido tendo em consideragdo a
existéncias das outras campanhas que tém sido realizadas desde os primeiros meses do

Projeto Brumadinho.

Ainda sobre a Chamada n° 03, foi elaborado Relatorio Técnico pela
Coordenadoria de Inclusdo e Mobilizacdo Sociais, que exp0Os a necessidade de adaptagdes
no projeto, sobre as quais o Ministério Publico vem requerer observancia quando da

implementagao.
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AMPMG

Ministério Publico

do Estado de Minas Gerais
Em relacdo a Chamada n° 04, a proposta selecionada apresenta similitude com o
que vem sendo atendido pela Vale S.A. (Vale), com o suporte de sua contratada Arcadis e
de laboratdrios acreditados, em cumprimento ao Termo de Compromisso firmado entre o
MPMG e Vale em 15 de fevereiro de 2019, que prevé a auditoria da AECOM para
acompanhamento de todas as medidas de reparagao socioambiental implementadas pela
Vale em decorréncia do rompimento de suas barragens em Brumadinho. Novamente, o
MPMG requer que o planejamento das campanhas propostas pela UFMG seja definido
tendo em consideragdo a existéncias das outras campanhas que t€m sido realizadas desde os

primeiros meses do Projeto Brumadinho.

Em relacdo a Chamada n® 05, da mesma forma, conforme exposto pela
AECOM na Carta Técnica ora juntada, seu escopo, metodologia e objetivo ja estariam
sendo atendidos pela Vale em cumprimento ao TAC firmado entre MPMG e Vale em 15 de
fevereiro de 2019. Diante dessa informacdo, o MPMG, requer que o planejamento das
campanhas propostas pela UFMG seja definido tendo em consideragdo a existéncias das
outras campanhas que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto

Brumadinho.

Em referéncia a Chamada n° 06, da mesma forma, conforme exposto pela
AECOM no documento anexo, seu escopo, metodologia e objetivo ja estariam sendo
atendidos pela Vale em cumprimento ao TAC firmado entre MPMG e Vale em 15 de
fevereiro de 2019. Incumbe destacar que, conforme relatado pela AECOM, a proposta da
Chamada resultaria na substitui¢do do programa atualmente em curso por um programa a
ser desenvolvido pela equipe apresentada na proposta selecionada, exclusivamente para o
escopo de analise patoldgica e toxicologica dos animais mortos. Desta feita, requer o
MPMG que o Comité de Assessoramento do Juizo (UFMG) seja intimado a esclarecer se de
fato o programa definido na Chamada 06 substituird o atual programa em desenvolvimento
pela Vale, bem como qual serd o modelo proposto para fazer a transicdo entre estes
programas ¢ como os dados que serdo colhidos serdo divulgados para os demais
stakeholders do Programa de Reabilitagdo da Bacia do Paraopeba, de forma a possibilitar a

definicdo das acdes a serem tomadas para a completa recuperacdo desta bacia.
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