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INSTIT.NACIONAL DE PESQUISA DA AMAZONIA/MCT

Estudo Técnico Preliminar 33/2025

1. Informacoes Basicas

Numero do processo: 01280.000471/2025-48

2. Descricdo da necessidade

O processo 01280.000471/2025-48 tem como objeto a "Contratagdo de Fundaggo de Apoio a Pesquisa para prestacdo de servicos especializados de
apoio no gerenciamento administrativo e financeiro necessario a execucdo do projeto FASE I: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono
e Processos Biogeoguimicos na Amazonia por meio da I ntegracgéo de Dados da Rede de Torres de Observacdo M eteor oldgica e Aplicagéo de
Inteligéncia Artificial ."

Para o perfeito andamento das pesquisas do Programa LBA s80 necessarias uma série de contratages que o subsidiam tanto no dmbito da
operacionalizagéo dos sitios experimentais, quanto no que tange a operagao técnica da rede de torres de monitoramento do carbono e vapor de agua.

Quanto as contratacfes para manutengdo da infraestrutura dos sitios experimentais, 0 INPA mantém contratos pertinentes a cada érea, a saber:
vigilancia, limpeza, manutencdo de geradores, manutencao predial, entre outros.

O projeto FASE I: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos Biogeogquimicos na Amazonia por meio da Integracéo de Dados
da Rede de Torres de Observagdo Meteorol égica e Aplicagéo de Inteligéncia Artificial, ird monitorar e analisar os fluxos de vapor de dgua e CO2 em
areas de floresta em quatro estados: Amazonas, Pard, Ronddnia e Mato Grosso, este projeto abrange 18 torres meteorol 6gicas de medigdes de fluxos,
totalmente instrumentalizada com fluxos de carbono e energia de superficie, perfil vertical da temperatura do ar, CO2 e vapor de H20, variaveis
meteoroldgicas de superficie Geral com 4 componentes da radiagdo + temperatura de superficie e perfis de umidade do solo e temperatura,
Compostos Organicos Voléteis (VOC), respiragdo do solo e estudos hidroldgicos, contara também com uma rede de processamento de dados em
tempo real, ligados de forma sincronica e indissocidvel. A principal técnica de medigdes utilizada é a chamada técnica de covariancia de vortices
turbulentos - CVT (Eddy Covariance), provendo medices diretas dos fluxos no topo de cada torre, em uma ata resolugdo temporal, representativas
de extensdes rel ativamente grandes préximo ao dossel (Figura 1 e Quadro 1).
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Figura 1. Mapa da rede de torre do Programa LBA (https://programalba.cloud/apps/rede _torres/)

Quadro 1. Descrigéo geral dastorres, incluindo local e variaveis monitoradas
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FID:1.

0

Estado: Amazonas

Local: Manaus

Cidade referéncia: Manaus

Reserva: Reserva Bickgica do Cussiras (ZFIEEST/
INFA)

Vegelagio: Floresta priméria

1GBP: EBF (Evergreen Broadleaf Folesls

Q wr X

FID: 3

o

Estado: Amazonas

Local: 530 Sebastibo Ustumd

Cidade referéncia: Presidente Figueredo
Reserva: Reserva de Desernolvimento Sustentivel
do Ustumd

Stwﬁcte s a por

coberluadem & altura superior a 2 metros,
Quase lodas s drvores e arbustos permanecem
mswmmom Oopn das drvores
sempre verde.)
mmm K
Acrénimo-Ameriflux/FLUXNET: B2-Ma2
Nome: Torre Micromedt. do K34

Interrupgio: empty

boolDisable: 0.0

Situagio: Ativa

Periodo de operagio (inicia): 1993
Periode de operagio (fim): até o presente
Clima (classificacho Keppen-Gelger) Af

9 cam HIPY

FID:4.

(1]

Estado: Amazonas

Localk $a0 Sebastido Ustuma

Cldade referéncia: Presidente Figueredo
Reserva: Reserva de Desenvoldmento Sustentivel
do Uatumd

Wegetagho: Floresta priméria Vegetagio: Campina
WaBP: EBF (Evergreen Broadleaf Forests: I1GBP: empty

perfi Bérth p Aerénimo-LBA CAY
wegetacaa lenhasa com por e d Acrbnimo LUXMET: -
cobertura da 60% & altura suparior 3 2 metros. Nome: ATTO Camping Tower
Quase todas a5 drvores @ arbustos permanecem LAT: =281
werdes durante 1oda 0 ano. Copa das dnvores LON: -53.022
sempre com folhagem predominantemente verde.) | | Altura torre (m): 29.0
Acrénimo-LBA: WT Instalagio; 20230
Acrinimo-Ameriflux/FLUKNET: - boolEnable: 10
Home: ATTO Walk-up Interrupgdio: empty
LAT: -2044 boolDisable: 0.0
LON: -58.95%% Situagho: Ativa
Altura torre (m): 820 Periodo de operagio (inicic): 2023
Instalagdo: 20110 Periodo de operagio (fim): &té o presente
boolEnable: 10 Clima (classificacho Koppen-Gelger): Af
Interrupgio: empty (Tropical rain forest)
boclDisable: 0.0 Temperatura média anual (deg C): empty
Situagho: Ativa Precipagio anual média. (mm): empty

Periodo de operagiio (inicio): 2011
Periodo de operagiio (fim): até o presente
Clima (classificacio Kippen-Gelger): A

Variaveis monitorados: Fluxos de Energia, Fluxos
de CO2 e HID, Medidas audliares (radiacio solar,
meleorcidgicas, perfil e medidas no sola)

vegetacho lenhosa com porcentagem de
cobertura de 0% e altura superior a 2 metros.
Quase todas as drvores e arbustos permanecem
verdes durante 1000 0 ano. Copa das drvores

i verde)

Altura torre (m): 325.0

Instalaghe: 2012.0

boolEnable: 1.0

Interrupgio: empty

IboolDisable: 0.0

Situagio: Ativa

Perlodo de operagho (inicio): 2012
Periodo de operagio (fim): até o presente
Clima (classificacio Koppen-Geiger): Al

g m x| @ eee HE
FID:5. FID: 6.

0 0

Estado: Amazonas Estado: Mato Grosso

Locak: $30 Sebastiso Uatuma Local: Bar3o de Melgago

Cidade referéncia: Fresicente Figueredo Cidade referéncla: Cuisbs

Reserva: Reserva de D Reserva: Patriménio Natural SESC Partanal
do Ustumd Vegetagio: Pantanal

Vegetacho: Floresta primiria IGBP: WA (Woody Savannas: Terras com
IGBP: EBF (Evergresn Broadieal Forests: herbboeos e outres sistemas de sub-bosque, com
Superficie predominantemnte coberta por cobertura forestal entre 30-60'%. A altra da

coberturs florestsl Litrapases 2 metros.)
Aerdnima-LBA: BPE

Acrinbmo-Ameriflud/ FLUXNET: -

Homa: Torre Micromet. em Baia das Pedras (BPE)
LAT: 36,664

LON: -56.797

Altura torre (m): 28.0

(Tropical savanna)
Temperatura média anual (deg C): empdy
Precipacio anual média. (mm): 140000.0
Variaveis monitarados: Fluscs de Energia Fluxos

Perlodo de operaciio (iniclo). 2005
Periodo de operaghio (fim) a1¢ o presente
Clima (classificacho Koppen-Geiger): A1
(Tropcal rain forest)
Temperatura média anual (deg C): empty
Precipagio anual média. [mm) empty

Periedo de operacho (inicie): 1959
Periedo de operagho (fim): até o presente
Clima (classificagio Kappen-Geiger) Al
(Tropical rain forest)
Temperatura média anual (deg C) 2600.0
Precipacho anual média. (mm): 250000.0

(Tropical rain forest)

Temperatura média anual (deg C): 2550.0
Precipacho anual média. (mm): 250000.0
Varlavels monitorados: Fluxos de Energia Fluxos
e COZ H2O & CHA & Medidss suxiliares (radiacho
solar, meteorclogices, perfil, concentracho de GEE

(Tropical rain forest) t'frop-:dlanf\nﬂl Deserigho curta: - (Tropical rain forest) de COZ & H2O & Medidas auxilisres (radiag3o solar,
Temperatura média anual (deg C). 26650 ddl | {deg C): empty Fotos: emply ip miédia anusl (deg C): empty meteoroiogicas, perfil, concentragio de GEE
© Fa PoNle e Pox|| @ cax PoX[| @ mos i x| ® ™a i X
f_— Situagho: Ativs Situacho: Ativa Clima (classificacho Kbppen-Gelger): Af Periodo de operagio (fim): até o presente

Clima (classificacho Koppen-Gelger): Af
(Tropical rain forest)

Temperatura média anual (deg C): empty
Precipagio anusl média. (mm): empty
‘Visrlavels monitorados: Medidas suxliares
(radiacbo solar, meteorologicas, perfil @ medidas

de COZ ¢ H20 ¢ Medides auxiliares (radacbo solar.

CH4

gicas, perfil bo de GEE & curta: -
madidas no sok) Fotes: ampty
Descrigho curta: -
Fotos: empty Local
FATWS B INSTW
Local
TENXES SASTIIW FID
%
FID
L Estado
Pard
Estada
Park Local
Belzerra
Local
Belterra Cidude referéncia
Samaram
Cidacle referéncia
Santarém Reserva
Floresta Nacknal do Tapagds
Reserva
Floresta Nacional do Tapajés I

Medidas suiliares (radischo solar, meteorologicas,
perfil & medides no solo)

Descrigho curta: -

Fotos: empty

Local
45435 62N IEW

FID
w

Estado
Rondonia

[
Oure: Preto do Ceste

Cidade referéncia
Porto Velho

Freserva
Fazenda Nossa Senhora

de CO2 & HIO & Medidas suriares (radiagio solar,
miteonciogicas, perfil e medidas no sola)
Descrigho curta: A Torre RE. de £3 metios dé
altura, fol instalada na Reserva Biokigica do Jan
(REBID Jaru), em Ronddnia. A REEID Jany ¢ uma
ursdade de conservagho federsl de proteqho
integral do bioma amazdnico, crisda pelo Decreto
BATI6, de 11 de julho de 1979, wob a tutels do
Instituto ChicoMendes de Conservacio da
Biodiversidace (ICMEic),

Fatos: empty

Local
TIFS TS W

FiD
B

) Varlavels monitorades: Meddas suxikares War & medidas no solc) ey 304}

WARP; qopty (radiagdo solar, meteorclogicas ¢ medicas no solo) *WEWGWMUMW Descrigho curta: - Descrigho curta: -
Asronina-LBA: FAI Descricho curta: Em sua estrutura fisca, o metecroicgicas. perfl, Fot ity Fotes: empty
Acrbnima-Amerifux FLUXNET: ESECAFLOR & medidas no sok)

Nome: Toure da Fazenda Arco-iris o O hectare cada. Estas srens sba selmitacss Descricho curta: - Local Local

LAT: -BI7 por tincheiras cavadas com pecfundidades. Fotas: empty VSEAAS 48" 36EW TUATS SEWOSW
LON: -56.963 variando ds 508 150 em. A parcels A é usada

Altura torre (m): 12.0 e slzados | | Lecal o Po

Instalagho- 2020.0 a parcels B, onde estd sendo feita a exchusdo e, | | T4T0SSSIIT W 1 5

boolEnable: 1.0 apravimadamente, 50% da bgus ds.

Interrupeho: empty chuva Encontra-se kocaizada na parcela de FID Estado Estado

boolDisable: 0.0 controle uma torre micrometearoligica de 40 w Park Pard

:‘:“"" faia acbo tnilel 2020 metros de aitura

tioda de oper, Fotos:

Periodo de operagho (fim): sté o presente e ;:_:‘" Local Locu

Chima {classificacho Ksppan-Geiger): i Local Mot Fomd Acee

(ropical sevenna) TATIE STHAW

Temperatura média anual (deg C): ematy Local Cidade referéncia Cidade referéncia
Precipagio anual média. (mm): empty o Meigaco Beiém Beldm

Flunos gia, Flunos 9
de COZ & H2O ¢ Medidas auxliares (radiagio sclar Cidade relurincla Reserva Reserva
jcas, perfi, concentragho de GEE e Belém Marbonges Agroindisstria S.A. Cooperativa Agricols Mista de Toms-Acy [CAM..

frediclas o seic] Estado

Descrigo curta: - Park Reserva Vegetacio Vegetagio
 Fotos: emoty Fiorests Nacions e Caruank | Monocuitim & s 6 | safs plantio g gends

Q@ ke? i ox||@ cue i || @ Fns i % |9 res i ox|| 9 ouke X
Sotungho At Situaglo: Ativa Situagho: Athva Situagdo: Ativa

Periode de operache (inlcho) 2007 Periodo de operaghio (inicle): 2024 Perlodo de operacho (inicko): 1999 Perlodo de operacho (iniclo): 1999 FID: 13
Porlade*muh{ﬂlll até o presente mﬂwuh\} até o presents Plrlododtowuvb(ﬂml a1 o presente Periodo de operagho (fim): até o presente +]

Képpen-Gelger): Am oo iger): Af Képpen-Geiges): A Clima (classificagho Koppen- Geiger): Am Estado: Amazonas
l'ron-calw chmate) (Trapical rain forest) (Tropical rain forest) (Tropical monsoon climate) Lecal Manaus
Temperatura média anual (deg C): 16130 Temperatura média anual (deg C): 2500.0 Temperatura média anual (deg C): empty Temperatura média anual (deg C): smpty Cidade referéncia Manaus
Precipag bo anual média. (mm) 2074790 Precipagho anusl média, (mm): 90000.0 Precipacho anusl média. (mm). empty Precipagbo anual media. (mm): empty : Reserva Ducke
Varlavels monitorados: s de Enengia, Fluros Wariaveis monitorados: Fluros de COZ H2O e | | Varlavels monitorados: Flunos de Energia e Variavels monitorsdos: Fluros de Energia Flunos Vegetagio: Floresta primaria platd

HGBP: EBF (Evergreen Broadien! Forests:

wegetsgio lenhoss com porcentagem de
cobertura de 60% ¢ altura superior a 2 metros.
Ousse 2% Arvores & arbustos

werdes durante 1500 0 ano. Copa das Arvores

Situagho: Ativa
Periodo de operagho (inicio): 2027
Periodo de operagho (Am): até o presente
Clima (classificachio Képpen-Goiger) Af
(Tropical rain forest)

Temperatura média anual (deg C): empty

anual média. {mm): empty
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® cu4

@ DUukB 9 B4 @ mam

FID: FID: 21 FiD: 23 FID: 2 FID: 22

Estado: Amazona Extado: Amazons: Estado: Amazona: Estado: Amazona Estade: Amazona

Lozal Manau Local BRIT Local: Manaus Local: Manau Local Tefé

Cidade referéncla: Ma Cidade referéncla: Bf-319/AM-F Cidade referéncla M. Cldade referbnela: M Cldade referéncia: Tefé

Reserva: Reserva [ Reserva: Interfiinio Purus-h Reserva: Reserva B Reserva: Reserva B Reserva: Boserva de Do

Vegetagho: F x Vegetagho: Floresta primdr NFA .

IGBP: EBF af For s supert Vegetacho: Floresta primén Vegetagho: Fioresta ¢ ] Vegetagho Florest

L f e IGBP ety HABP: EBF (Evergreen Broadleal Forest WGBP: EBF (tvergresn Broades! Forests: IGBP: empty
Acrbrime-LBA: B2319 Supe ooy I Acrsnimo-LBA: MAM

Berbn M FLUXNET

Acrbnime-Ameriu FLUXNET
Neme: B2319

LAT: -4.999

LON

Altura torre (m): 7T

Instalagho: 2022

Acrénimo-LBA: C14

Acrbnims -LBA B34

Acrinimo-Ameriflux/FLUXNET
Nome: Varzea Tow

LAT: -2834

LON: -65

Altura torre (m)- 5

Instalagho: 2024

Nome: boolEnable: | Acrinimo-Amer ifux/FLUXNET. Acronime - Amerifuc/FLUXNET boslEnable: 2

Lat Interrupgio: ¢ Nome: Torre do Sistemna de Telemat Nome: B4 Interrupgio; empty
LON boolDisable LAT: -258% LAT: -2 boolDisable: 2

Altura torre (m): ¢ Situagho: &1 LON LON Situsghe: Em mplement

Instalagho: 2002
boolEnabie: 1

Interrupgho: amot Clima [elassificac bo Koppen-Gelger): A1 boolEnable: 0.0 baslEnable: 2.0 Clima (classifcacho Kppen-Geliger): A
booiDisable Tropical rain forest Interrupghio: ¢ Interrupglio; emply Tropical rain forest

Sltuagho: Atk Temperatura média anual (deg C). ¢ bociDisable: 0.0 bociDisable: 20 Temperatura médla anual (deg C): empr
Perloda de operagho (iniclo): 2022 Precipagho anual média. (mm): empty Slituagho: At Situagho: E Precipagbo anual média. (mm})

Periodo de operacho (fim) s

Clima (classificacho Kappen-Geiger): A1

Temperaturs média anual (deg C): emot,
Precipaciio anual meédia. (mm) empoty

Periodo de operaclo (inicla): 2023
Perlodo de operacho (fim): até o pr
Varlavels monitorados Pher

Déscrighs cura
Fotos: ampty

Altura torre {m): 45
Instalacho: 1958

Pericdo de operagho (iniclo): 1998
Pericdo de operacho (fim): até o po

Clima {classificacbo Kbppen-Gelger): Af

Temperatura média anual (deg C): empy

Altura torre (m): 5
Instalache: 2024

Pericdo de operacha (inlcio)
Pericdo de operacho (Hm)

Clima {classificagio Koppen-Geiger) 41

Temperatura média anual (deg C): emory

Perlode de operacha (Inicio)
Periode de aperacho (Him)

Varlavels menitorados
Descrigho curta
Fotos: empty

Cada torre pertencente a Rede de monitoramento do carbono e vapor d'agua do projeto LBA-FLUX (FASE 1) - Otimiza¢ao do Monitoramento do
Ciclo do Carbono Amazéonico: Uma Abordagem Integradora de Dados da Rede de Torres de Fluxos e Inteligéncia Artificial, estd equipada com
um sistema IRGA (LI-7500 open-path, LI-COR Biosciences, Lincoln, NE, EUA), que registra a densidade de CO2 e H20 a uma frequéncia de 20Hz.
Também, sdo registrados a direcdo e velocidade do vento e a temperatura sonica mediante um anemoémetro sonico (CSAT-3, Campbell Scientific,
Logan, UT, EUA) a mesma frequéncia. Os dados sd0 armazenados mediante um datalogger modelo CR3000 (Campbell Scientific, Logan, UT, EUA).
Esses dados sdo armazenados a uma taxa de aproximadamente 2 Gb por més e posteriormente devem ser extraidos e analisados. Esses dados séo
chamados dados brutos (raw data), os quais ndo sdo ainda os fluxos finais de CO2 e vapor de &gua. Para obter tais fluxos finais, sdo calculadas as
covariancias temporais de meia hora sincronizadas entre dados brutos de concentragéo e de velocidade do vento. Apds o célculo das covariancias, elas
devem ser corrigidas pelo fato de que o IRGA mede densidades de CO2 e H20 a0 invés de concentragdes (Webb, 1980) para poder obter fluxos de CO2
e H20. Finamente as lacunas de dados foram preenchidas segundo uma técnica de gap-filling (Reichstein et al., 2005), a partir da qual podemos estimar
as componentes do fluxo de carbono.

A principal técnica de medicdes utilizada é a chamada técnica de covariancia de vortices turbulentos (Eddy Covariance), provendo medicdes diretas dos
fluxos no topo de cada torre, em uma alta resolucéo temporal, representativas de extensdes relativamente grandes do dossel préximo. As medidas de
fluxos sdo, na grande maioria dos sitios, realizadas de maneira continua, ou seja, em principio, os conjuntos de dados de cada uma das torres sdo
coletados sem interrupgdes ou em uma base regular, geralmente com uma visita semanal da equipe local responsavel pela operacdo e manutencdo do
sitio.

Além dos sistemas de fluxos, as torres incluem o monitoramento das condi¢fes ambientais, através das estacfes meteorol 6gicas autométicas e perfis de
concentragdo atmosférica de umidade (H,0) e gas carbonico (CO,) ao longo da torre; bem como medigGes das condigbes de umidade, temperatura e

fluxo de calor no solo, e até sistemas sofisticados de medidas da respirag&o do solo, que sdo de extrema importéncia para se avaiar as trocas de CO, em
condic8es de pouca turbuléncia. Em alguns sitios experimentais sdo realizadas também medic¢Oes de fluxos de outros gases do efeito estufa da atmosfera,
como 6xido de carbono (CO), ozonio (O;) e 0 metano (CH,). A operagdo das torres consiste em manter a instrumentagdo instalada funcionando 24
horas por dia, 7 dias por semana, com um minimo aceitéavel de falha, ocorridos em sua grande maioria por problemas elétricos no fornecimento de
energia nas torres ou na falha dos sensores e instrumentos de medicéo.

Na abordagem dos algoritmos de IA (Figura 2), sera utilizado uma metodologia que integrara os dados da rede de torres LBA-FLUX com técnicas
avancadas de Inteligéncia Artificial (IA). Inicialmente o processamento dos dados com os algoritmos de 1A serdo executados em nuvem computacional .
As abordagens utilizar8o das medidas continuas de fluxos além de varidveis meteorol dgicas, que serdo submetidos a um rigoroso processo de controle
de qualidade (Figura 3 e 4), incluindo a identificacdo e corre¢cdo de erros e a padronizagdo de formatos. Para o preenchimento de lacunas (gapfilling),
limpeza de dados (dataclean) e minerac&o de dados, ser&o aplicados algoritmos de aprendizado de méaquina, como redes neurais e model os de regressao,
que serdo treinados com os dados histéricos darede LBA-FLUX e de outras fontes relevantes. A validaggo dos modelos de |A seré realizada por meio de
comparactes com dados independentes e técnicas de validagdo cruzada. Além disso, seréo desenvolvidos modelos preditivos para simular cendrios
futuros de mudangas climaticas, hidrolégicas e biogeoquimicas, utilizando dados de modelos climéticos globais e regionais. A andlise dos resultados
serd realizada com o auxilio de ferramentas de visualizagdo e andlise de dados, permitindo a identificagdo de padrdes e tendéncias relevantes para a
compreensdo do ciclo do carbono na Amazonia.
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Figura 2. llustragao da abordagem dos algoritmos de | A aplicados em preenchimento de falhas.
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Stage ll

Figura 3. Diagrama de pipelines de controle de qualidade, padronizag&o e aplicacdo de métodos de corregao para erros conhecidos.
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Figura 4. Diagrama de pipelines de controle de qualidade e aplicacdo de métodos estatisticos para detecgéo e correcdo de erros.

Além do monitoramento de carbono e vapor de agua, este projeto proporcionara ganhos incrementais significativos nos processos de obtencao, gestéo, e
disseminagdo dos dados que serdo gerados no projeto. E, dessa maneira, conferira a comunidade cientifica brasileira e ao MCTI, um modelo de gestéo e
processamento de dados em tempo real que podera ser utilizado para difusdo em outros biomas do pais. Este processo consiste na extensdo da rede de
computadores interna do escritério central do Programa LBA, no campus do INPA em Manaus/AM, para as torres micrometeorol égicas do Programa
LBA. Essa extensdo sera redlizada através de radios com elevada capacidade de transmissio de dados por segundo. Esses radios serdo conectados a
antenas de alto ganho e grande capacidade de filtro de ruidos. Se a distancia entre os radios for superior a 60 km seré necessério a instalacdo de torres de
repeticdo de sinal. Em ambos os lados da conexao, por exemplo escritério central do Programa LBA e torre K34, o radio se conectara ao switch através
do cabo de rede ethernet com capacidade gigabit. Dessa modo os registradores de dados, sensores inteligentes, computadores, e demais equipamentos
nos locais de pesquisas com capacidade de gerenciamento de dados através de IP poder&o receber tratamento diretamente do escritério central do
Programa LBA (Figura 5). Os beneficios dessa extenséo serdo:

I. Transferéncia de dados de forma automatica;

I1. Fomento de capacidade para processamento automatico de dados de fluxo em nuvem;

1. Verificacdo rdpida de possiveis problemas envolvendo sensores/registradores/alimentadores nos locais de pesquisas. Possibilitando também uma
rdpida manutencgao;

IV. Transferéncia de internet pela rede interna do INPA até os locais de pesquisa e torres possibilitando melhor comunicagéo e interacao com a
equipe de campo, aumentando a produtividade e seguranca de trabalho em locais remotos;

V. Visualizacdo em tempo real dos dados monitorados nas torres através de graficos que podem ser espelhados em websites de acordo com
autorizacdo do comité cientifico ou coordenadores dos projetos.

Telemetria de dados cientificos em experimentos do programa LBA
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Figura 5. Esquema de expanséo da rede local através de radios PTP para as torres micrometeorol 6gicas do projeto.

Este projeto serd um esforgo cientifico de monitoramento do carbono e vapor de &gua que ird estimular a capacitacdo de recursos humanos nas
instituicdes de pesquisa e ensino na Amazoénia. Além de reforcar a cooperagéo internacional com grupos de pesguisa na Europa e Estados Unidos, no
estudo das interagtes ecossistema-clima no contexto das mudangas climéticas. Os resultados da rede de monitoramento fornecerdo dados essenciais ao
aprimoramento e validagdo das estimativas geradas pela modelagem ambiental e sensoriamento remoto. Caracterizando a pegada de carbono de
atividades como a Aquicultura contribuira para aproveitamento sustentével de éreas j4 desmatadas na Amazonia. Os dados do projeto FASE |: LBA-
FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos Biogeoquimicos na Amazdnia por meio da Integragdo de Dados da Rede de Torres de
Observacdo Meteoroldgica e Aplicagdo de Inteligéncia Artificial serfio compartilhados com a comunidade cientifica nacional e internacional no
sistema Ameriflux, através de uma rede de processamento de dados em tempo real, ligados de forma sincrénica e indissociavel. Além disso, os
resultados serdo divulgados através de publicacfes em revistas e jornais cientificas, e comunicados aos tomadores de decisdes e publico em gera via
webindrios e relatorios. Desta forma, o projeto FASE I: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos Biogeoguimicos na Amazbnia
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por meio da Integragdo de Dados da Rede de Torres de Observagdo Meteoroldgica e Aplicagéo de Inteligéncia Artificial ira contribuir para a geragéo
de informagdes e conhecimentos sobre a vulnerabilidade da Amazénia as mudangas climéticas e estratégias para o aproveitamento sustentével de areas
j& desmatadas com atividades econémicas de baixo carbono. A seca na regido amazonica tem sido especialmente severa em 2024 devido a uma
combinagdo de elevadas temperaturas causadas pelas mudancas climéticas e baixa precipitacdo e baixos niveis de &gua nos rios e lagos associados ao
fendmeno El Nifio. Esse conjunto de fatores tém resultado em altas temperaturas em lagos da planicie fluvial amazdnica, provocando a mortandade de
muitas espécies da fauna aquatica que reside nesses ambientes durante a seca. A mortalidade de centenas de botos em lago Tefé foi 0 evento mais
noticiada recentemente, mas também vieram relatos de extensa mortandade de peixes, incluindo pirarucus, em lagos ao longo de toda calha do rio
Solimdes/Amazonas e em tributarios importantes como o Purus e Japura. Além das atas temperaturas, conforme relatos, confirmados por especialistas
de fitoplancton do INPA, de florescéncias da alga Euglena sanguinea em lago Tefé, que desenvolve uma forte pigmentagdo vermelha e libera a toxina
euglenophyceae quando exposta a altas intensidades de luz UV. Para enfrentar esses desafios, propomos criar e manter um monitoramento permanente
dos pardmetros ambientais em rios e lagos da regido amazonica, coordenado pelo Programa LBA em colaboracdo com outras instituicfes de pesquisas
€ ensino superior na regido. S6 a partir do monitoramento continuo sera possivel caracterizar a dindmica do ecossistema fluvial e sua resposta as
mudancas climéticas futuras.

O projeto FASE I: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos Biogeoquimicos na Amazonia por meio da Integracdo de Dados
da Rede de Torres de Observacdo Meteoroldgica e Aplicacdo de Inteligéncia Artificial ird monitorar e analisar os fluxos de carbono e vapor de &gua
em 18 torres micrometeorol 6gicas localizadas em &reas de vegetacéo primaria, secundaria, plantio e pastagem na Amazonia.

Este projeto ira monitorar e analisar os fluxos do carbono e vapor de &gua em locais de pesquisa nos estados do Amazonas, Para, Ronddnia e Mato
Grosso. O projeto abrange 18 torres micrometeorol gicas, totalmente instrumentalizadas para medi¢des de fluxos de carbono e energia de superficie,
perfil vertical datemperaturado ar, CO2 e vapor de H20, variaveis meteorol égicas de superficie geral com 4 componentes da radiagéo + temperatura
de superficie e perfis de umidade do solo e temperatura, compostos organicos volateis (VOC), respiragéo do solo e estudos hidrolégicos. A principal
técnica de medices utilizada é a chamada técnica de covariancia de vortices turbulentos - CVT (Eddy Covariance), provendo medicdes diretas dos
fluxos no topo de cada torre, em uma alta resolugdo temporal, representativas de extensdes relativamente grandes do dossel préximo. Cada torre
pertencente a Rede de monitoramento do carbono e vapor d'agua do projeto FASE |: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos
Biogeoquimicos na Amazonia por meio da Integragdo de Dados da Rede de Torres de Observagdo Meteoroldgica e Aplicagdo de Inteligéncia
Artificial, e esta equipada com um sistema IRGA (L17500 open-path, LI-COR Biosciences, Lincoln, NE, EUA), que registra a densidade de CO2 e
H20 a uma frequéncia de 20Hz. Também, séo registrados a direcdo e velocidade do vento e a temperatura sonica mediante um anemdmetro sdnico
(CSAT-3, Campbell Scientific, Logan, UT, EUA) & mesma frequéncia. Os dados sdo armazenados mediante um datalogger modelo CR3000
(Campbell Scientific, Logan, UT, EUA). Esses dados sdo armazenados a uma taxa de aproximadamente 2 Gb por més e posteriormente devem ser
extraidos e analisados. Esses dados sdo chamados dados brutos (raw data), os quais ndo sdo ainda os fluxos finais de CO2 e vapor de agua. Para obter
tais fluxos finais, sdo calculadas as covariancias temporais de meia hora sincronizadas entre dados brutos de concentragdo e de velocidade do vento.
Apbs o cdculo das covariancias, elas devem ser corrigidas pelo fato de que o IRGA mede densidades de CO2 e H20 ao invés de concentragdes
(Webb, 1980) para poder obter fluxos de CO2 e H20. Finamente as lacunas de dados serdo preenchidas segundo uma técnica de gap-filling
(Reichstein et al., 2005), a partir da qual podemos estimar as componentes do fluxo de carbono.

Ao longo dos quase 27 anos de pesquisa, 0 Programa LBA contou, para a realizacdo deste trabalho, com um grupo de técnicos, treinado ao longo dos
anos por pesquisadores brasileiros e estrangeiros, provenientes dos diversos Institutos de Pesquisas do Brasil, Comunidade Européia e NASA/EUA.
Este know-how obtido por esse grupo de profissionais nos faz ter certeza que jamais encontraremos, em qualquer Empresa, tal capacitacdo técnica
Além disso, a peculiaridade da rede de torres que € utilizada no Programa LBA é sui generis, o que corrobora a ideia de um servico técnico de
natureza singular.

A operagdo das torres consiste em manter a instrumentacdo instalada funcionando 24 horas por dia, 7 dias por semana, 365 dias no ano, ou sgja, 0
sistema integrado precisa esta com o0 servigo em operagéo 24/7/365, com um minimo possivel de interrupgdo na coletas dos dados, ocorridos em sua
grande maioria por problemas elétricos na geracdo e no fornecimento de energia as torres ou na falha dos sensores e instrumentos de medicéo em
operagao.

Para garantir o funcionamento regular das torres é necesséria uma verificagdo da operacdo das torres em uma escala tempora pequena, diariamente
ou no minimo semana mente. Entretanto, essa verificaco envolve a necessidade de deslocamentos da equipe técnica-operaciona e dos pesquisadores
até os sitios experimentais, por meio de um plangjamento logistico especifico para cada sitio experimental, para execugdo do deslocamento da equipe
do projeto até aos locais onde estdo instaladas as torres de fluxos. Por exemplo, em sitios localizados préximos a Manaus-AM e Santarém-PA, esse
deslocamento pode ser realizado por picapes 4x4 em poucas horas, o que facilita 0 aumento da frequéncia das visitas técnicas aos sitios. Por outro
lado, nas torres de CaxiuandPA, Sao Sebastido do Uatuma e Rebio Jar(-RO, alogistica para se chegar até as torres envolve além do uso de veiculos,
o deslocamento por viafluvial utilizando-se barcos ou voadeiras em parte do percurso.
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Em Caxiuana por exemplo, é necessario vigjar em barco de recreio para chegar a0 municipio mais proximo da Estagdo Ecolégica onde estdo
instaladas as torres de fluxo. Apos viagem de 48 horas é feito um deslocamento de cerca de 4 horas de voadeira ou até 12 horas de barco. O
deslocamento para atorre ATTO, localizada no municipio de Sdo Sebastido do Uatuma, é feito por picapes 4x4, que percorrem cerca de 250 Km de
Manaus-AM até o porto Morena, em Balbina-AM, e depois de voadeira rapida por mais 2 horas descendo o rio Uatum&AM, até o porto ATTO. Em
seguida é feito o trajeto de 15 Km em picape 4x4 até o alojamento base localizado proximo a torre. Em Rondbnia, para chegar até a torre da Rebio
Jart, é feito um deslocamento de carro de Ji-Parana até Jaru-RO, em seguida é feito um tragjeto de voadeira até a base de apoio do ICMBiIo, e para se
chegar até atorre é feito novo percurso por rio com duragéo de 2 horas até atorre de fluxo.

O Plangjamento da logistica de transporte para o deslocamento das equipes técnicas e de pesquisadores, as caracteristicas da configuragdo da
instrumentacdo instalada de cada torre, o tipo de fornecimento de energia (Grupos Geradores ou Solar) e a quantidade de grupos de pesquisas e
projetos que desenvolvem coletas em cada torre sdo os fatores que justificam o quantitativo de excursdes a cadatorre.

Por fim, faz-se necessério a Implementagdo de ferramenta tecnol 4gica para o processamento, telemetria, certificagdo e disponibilizagdo dos dados em
servico de nuvem do Sistema Integrado de monitoramento do carbono e vapor d'agua na Amaz6nia, para que os dados coletados ao longo do projeto
sejam disponibilizados ao publico-alvo do projeto: Tomadores de decisdo nas esferas municipal, estadual e federal, MCTI, Universidades, Agéncias
de Fomento, sociedade Civil Brasileira, especialmente a Amazdnica, Estudantes de p6s-graduagdo, cientistas nacionais e internacionais que
colaboram direta e indiretamente com as teméticas do Projeto.

A aquisi¢do de equipamentos e materiais de consumo é essencial para a execugdo das atividades previstas no projeto FASE I: LBA-FLUX, que integra
o Programa LBA e tem como objetivo o monitoramento continuo do ciclo do carbono e de processos biogeoguimicos na Amazonia. Esses insumos
s80 necessarios para garantir a operagdo, manutengdo e modernizacdo da Rede de Torres de Observacdo Meteoroldgica, possibilitando a coleta de
dados de alta qualidade sobre fluxos de carbono, variaveis meteorol dgicas e respostas ecossistémicas. Além disso, sdo fundamentais para a instalagéo
de novos sensores, calibragéo de instrumentos, armazenamento e processamento de grandes volumes de dados ambientais com suporte de inteligéncia
artificial. A disponibilidade desses recursos assegura a robustez cientifica do projeto, viabiliza a geracdo de informages estratégicas para politicas
publicas ambientais e climaticas, e contribui para o fortalecimento dainfraestrutura nacional de pesquisa na regido amazonica.

Assim como a realizagdo de Reunides, Oficinas, Semindrios e Cursos com a equipe do projeto, especialistas, academia, comunidade, sociedade civil
e poder publico

Ante o contexto apresentado, justificamos a necessidade de "Contratagdo de Fundagdo de Apoio a Pesquisa para prestacdo de
servicos especializados de apoio no gerenciamento administrativo e financeiro necessario a execugdo do projeto FASE |: LBA-FLUX -
Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos Biogeoquimicos na Amazonia por meio da Integragdo de Dados da Rede de Torres de Observagéo
Meteoroldgica e Aplicacdo de Inteligéncia Artificial ."

3. Area requisitante

Area Requisitante Responsavel
Programa LBA Hillandia Branddo da Cunha

4. Descricdo dos Requisitos da Contratacao

Para o atendimento da necessidade a Contratada devera ser institui¢do brasileira incumbida regimental ou estatutariamente da pesquisa, do ensino ou
do desenvolvimento ingtitucional;
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A contratada devera deter inquestionavel reputacéo ético-profissional;

Nao deverater fins lucrativos;

Devera estar devidamente credenciada ou autorizada junto ao INPA como Fundag&o de Apoio;

Deveragozar de regularidade Juridica, Fiscal e Trabalhista;

Deverater experiéncia comprovada mediante a apresentacdo de contratos anteriores e indicadores mensuraveis.

Todos os custos com a remuneragdo dos técnicos, seu deslocamento até os locais das torres, alimentagdo e demais custos envolvidos nas incursdes
serdo por conta da contratada;

As obrigagtes da Contratada e Contratante estéo previstas no Termo de Referéncia

6. Levantamento de Mercado

A estimativa de valor do projeto FASE I: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos Biogeoquimicos na Amazonia por meio da
Integragdo de Dados da Rede de Torres de Observagdo Meteoroldgica e Aplicagdo de Inteligéncia Artificial cujo esté orcado no valor total R$
6.777.403,14 (seis milhdes, setecentos e setenta e sete mil, quatrocentos e trés reais e quatorze centavos), mediante dispensa de licitagdo.

O critério para escolha da fundacdo serd, além da regularidade das documentacdes apresentadas, sera o menor percentual de despesas operacionais e
administrativas, considerando a Portaria Conjunto MGI/MF/CGU n° 33. de 30 de Agosto de 2023, que Estabelece Normas complementares ao
Decreto n° 11.531, de 16 de maio de 2023, que dispde sobre convénios e contratos de repasse relativos as transferéncias de recursos da Unido. em
especia ao Art. 22 da portaria, na qual permite o acolhimento de despesas administrativas pelas entidades privadas sem fins lucrativos no limite de
até 15% do valor do objeto.

7. Descricao da solucao como um todo

A Contratada executara o servigo de gerenciamento administrativo e o necessario a execucgdo do projeto " FASE |: LBA-FLUX - Monitoramento do
Ciclo do Carbono e Processos Biogeoquimicos ha Amazénia por meio da Integragdo de Dados da Rede de Torres de Observacdo Meteoroldgica e
Aplicacdo de Inteligéncia Artificial”, especificamente no apoio e na operacionalizagdo nas expedicdes para coleta de dados, na andlise,
processamento, certificagdo, e na disponibilizagdo dos dados do projeto. As expedi¢Ges necessarias para operacionalizagdo do projeto estdo
especificadas a seguir:

100 ExpedicOes cientificas aos sitio experimental ZF 2, no estado do Amazonas, para coleta dos dados e operacionalizacdo da torre
micrometeorologica da rede de torres LBA;

96 Expedi¢Bes cientificas ao sitio experimental ATTO, no estado do Amazonas, para coleta dos dados e operacionalizagdo da torre
micrometeordlogica darede de torres LBA;

24 Expedicoes cientificas ao sitio experimental Rio Preto da Eva, no estado de Amazonas, para coleta dos dados de emissdes totais de GEE
associadas a aquicultura;

24 Expedicgdes cientificas ao sitio experimental Rio Preto da Eva, no estado de Amazonas, para coleta dos dados para geragdo de mapas em escala
de paisagem dalocalizac8o de viveiros escavados de aquicultura;

24 Expedic¢des cientificas ao sitio experimental Lago de Tefé- Mamiraua, no estado de Amazonas, para coleta de &gua para 0 monitoramento dos
parémetros ambientais em rios e lagos da regi&o;

100 Expedicoes cientificas aos sitios experimentais K67 e K84, no estado do Pard, para coleta dos dados operacionalizagéo da torre
micrometeorologica da rede de torres LBA;

24 ExpedicOes cientificas ao sitio experimental Caxiuand, no estado do Para, para coleta dos dados e operacionalizagdo da torre
micrometeorologica da rede de torres LBA;

8 de 20



24 Expedigdes cientificas ao sitio experimental M oj U no estado do Para, para coleta dos dados e operacionalizagdo da torre micrometeordlogica da
rede detorres LBA;

24 ExpedicOes cientificas ao sitio experimental Tomé-AcgU, no estado do Para, para coleta dos dados e operacionalizacdo da torre
micrometeorologica da rede de torres LBA;

24 ExpedicOes cientificas ao sitio experimental Cuiarana no estado do Pard, para coleta dos dados e operacionalizacdo da torre
micrometeordlogica darede de torres LBA;

24 ExpedicOes cientificas ao sitio experimental Rebio Jar(, no estado de Ronddnia, para coleta dos dados e operacionalizagdo da torre
micrometeordélogicadarede detorres LBA ;

24 ExpedicOes cientificas ao sitio experimental Fazenda Nossa Senhora - FNS, no estado de Rondbnia, para coleta dos dados e
operacionalizagéo datorre micrometeordlogica darede de torres LBA;

24 Expedigdes cientificas ao sitio experimental Baia das Pedras, no estado de Mato Grosso, para coleta dos dados e operacionalizacdo da
torre micrometeordlogica da rede de torres LBA;

24 ExpedicOes cientificas ao sitio experimental Ariquemes, no estado de Ronddnia, para coleta dos dados de Emissdes totais de GEE
associadas a aquicultura;

24 Expedices cientificas ao sitio experimental Ariquemes, no estado de Rondonia, para coleta dos dados para gerag@o de mapas em escala de
paisagem da localizag8o de viveiros escavados de aquicultura;

24 Expedicoes cientificas ao sitio experimental Barra dos Bugres, no estado de Mato Grosso, para coleta dos dados e operacionalizagdo da torre
micrometeorologica da rede de torres LBA;

24 ExpedicOes cientificas ao sitio experimental Fazenda Nossa Senhora do Carmo, no estado de Mato Grosso, para coleta dos dados e
operacionalizag8o da torre micrometeordlogica darede de torres LBA;

24 Expedi¢Bes cientificas ao sitio experimental Mamiraud, no estado de Amazonas, para coleta dos dados e operacionalizagdo da torre
micrometeordlogica darede detorres LBA;

A Coleta, armazenamento, andlise, processamento, certificacdo, elaboragdo de relatérios e disponibilizacdo dos dados do Projeto;
A Implementacdo de ferramenta tecnol 6gica para o processamento, telemetria, certificacdo e disponibilizagdo dos dados do Projeto

Implermrntar o Laboratdrio de Inteligéncia Artificial - |A do Programa LBA, com o objetivo de traduzir o conhecimento produzido ao longo de 26
anos para gerar valor pablico.

Realizacdo de 8 Reunides, Oficinas, Seminéarios e Cursos com a equipe do projeto, especialistas, academia, comunidade, sociedade civil e poder
publico.

Para o perfeito andamento dos servicos, a execucao do projeto devera contar com, no minimo, os seguintes profissionais para apoiar o projeto:

5 profissionais de nivel superior com experiéncia em projetos relacionados ao monitoramento do ciclo do carbono e processos biogeoquimicos na
Amazonia por meio da Integracdo de dados da rede de torres de observagdo meteorol égica e aplicacdo de inteligéncia artificia.

15 assistentes de campo (nivel fundamental) com experiéncia em coleta de dados de torres de medicdo de fluxo de superficie na Amazdnia e coleta
de dados hidrolégicos.

40 bolsistas com experiéncia em operacdo de torres de medicéo de fluxo de superficie na Amazonia;
As excursdes deverdo ter duracdo de 3 a 10 dias a depender das condi¢des de deslocamento até os sitios experimentais,
A contratada devera ter capacidade de atender no méximo 5 excursfes simultaneamente, nos diversos sitios experimentais.

As excursfes serdo demandadas pela equipe do Programa LBA/INPA, devendo a contratada obedecer ao cronograma elaborado pela referida
equipe;
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A contratada ser& responsavel pelo deslocamento de seus funcionarios/bolsistas até a érea do efetivo desenvolvimento dos servicos;
Fica a cargo da contratada os deslocamentos via terrestre, aéreo ou fluvial de seus funcionarios/bolsistas, conforme a necessidade do servigos;

A contratada sera responsavel também pela alimentaggo, material de higiene, equipamentos de protegdo individual - EPIs e quaisquer outras
despesas ligadas a efetiva execucdo dos servigos;

Os procedimentos, metodologias e tecnologias a serem empregadas deverdo ser precedidas de prévia aprovacdo dos técnicos e pesquisadores do
Programa LBA;

A contratada devera apoiar a logistica para a execucdo de todas as expedi¢des a campo objetivando para coleta dos dados e operacionalizagdo
datorre micrometeorélogicadarede de torres LBA ;

Em cada Expedicéo, deverdo ser executadas as atividades, conforme abaixo:

Realizar semanalmente

Conferir se ahora no registrador de dados (datal ogger) esta correta, sendo horalocal ou GMT(local+3 horas no horério de Brasilia), utilizando-se o
teclado do datalogger ou um teclado periférico com display.

Conferir se 0 sistema de coletas esta recebendo energia suficiente.

Verificar no display ou tela do computador se as medidas instanténeas dos instrumentos de todos os sensores estéo coerentes. Realizar a coleta dos
dados brutos, que pode ocorrer duas formas conforme necessidade:

a. coleta retirando o cartdo de memaria (Compact Flash ou Micro SD) inserido no datalogger, seguindo orientacOes de retirada adequada dos
mesmos;
b. coleta com o notebook, conectando-o & porta |/O do datalogger.

No caso de o notebook n&o possuir porta serial, utiliza-se a interface de USB para serial RS232. Também é possivel utilizar as portas ethernet ou USB
dos datalogger, dependendo do modelo.

Observar a area em que os instrumentos estdo instalados, quanto a distrbios provocados por animais, queda de galhos, etc., devendo estar devidamente
protegida, os cabos bem conectados e os sensores instalados corretamente (Perfilador de temperatura, perfilador de umidade e placa de fluxos de calor
do solo).

Checar as condi¢des dos sensores: Termohigrometros, Termistores, Bardmetro, Pluvidmetro, Piranémetros, Pirgedmetros, Radidmetros PAR, Saldo-
radidmetros, Radidmetros de UV, Anemdmetros de copo, Anemoscopio, Anemometro sonico 2D.

Verificar se 0 sensor de direcdo do vento estéd apontando para o vento predominante do local, reposicionando ao local, caso necessario.

Verificar pluvidmetro quanto a presenca de sujeira no funil e na parte interna, a fim de evitar entupimentos. Anotar no caderno de campo se houver
batimento da gangorra durante alimpeza. Realizar testes do pluvidmetro para verificag8o do registro das basculadas, caso necessario.

Checar as condig¢des dos sensores: Analisadores de Gés por Infravermelho—Caminho Fechado (IRGA Closed-Path LI- 7200), Analisadores de Gas por
Infravermelho—Caminho Aberto (IRGA Open-Path LI-7500, LI-7500A, L17500RS), Anemdmetros Sonicos Tri-dimensionais [Gill R2, Gill R3-50,
CSAT3, WindMaster(Pro)].

Verificar 0 anemémetro, quanto a presenca de teias de aranha, ninhos e outras sujeiras. A limpeza/manutengdo dos equipamentos deve ser realizada de
acordo com o manual do equipamento.

Realizar quinzenalmente ou mensalmente, confor me a necessidade.

Verificagdo dos eixos de rolagem dos anemémetros, devido a possivel ferrugem (passar anti-ferrugem). Limpeza dalente dos IRGAS: LI-7500/ LI-
7500A/L1-7200.
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Limpeza dos microfones dos anemmetros sonicos.
Troca das silicas das caixas dos dataloggers.
Verificag8o das condigdes dos filtros na entrada de ar e dos tubos de amostragem ao longo da torre, bem como nas caixas da AWS e do sistema de fluxos.

Verificag8o de sujeiralinsetos nas caixas em geral (baterias, dataloggers e conexdes). Verificagdo das tensdes e condigdes dos cabos de sustentagéo e
ancoras datorre.

Verificagdo da fixagdo dos instrumentos, painéis solares e o estado dos cabos e tubos de energia.

Vedagdo de quaisquer reentrancias e orificios na estrutura da torre e, principalmente nas caixas, que permitam a entrada de insetos.

Verificagdo de agua na caixa dos conectores.

Checagem das conex8es dos sensores, bornes de conexdo, caixas de conexdo, bornes de baterias. Aplicagdo de limpa-contatos el étricos nesses terminais.

Verificagdo de riscos quanto a queda de arvores proximas a torre, especial mente apos tempestades.

Realizar semestralmente ou sempre que necessario.
Limpeza dos casul os dos termo-higrémetros e checagem da parte el etronica, quanto a possivel ferrugem ou sujeira.

Limpeza dos radidémetros, troca das silicas internas dos pirgedmetros e Pirandmetro, verificag8o da posicéo dos sensores gjustando o alinhamento com a
horizontal, utilizando um nivel com bolha para orientagéo.

Substitui¢do de sensores com defeito.

Limpeza dos painéis solares.

Troca dos quimicos internos e calibracdo dos Analisadores de Gas por Infravermelho (IRGA): L1-820/L1-840/L1-7500/ 7500A/7200.
Retirada de galhos de &rvores presos aos cabos de sustentagdo, gjuste dos cabos e ancoras.

Em todas as visitas, utilizar um caderno/bloco de anotages para produzir os relatérios de campo. Anctar as condigdes do tempo durante a visita a torre.
Registrar adata e hora da chegada, e inicio das atividades.

Anotar todas as observacdes realizadas na torre, seguindo o checklist operacional, incluindo qualquer intervenco que possa interferir nos dados, ou se
for percebido algum problema de funcionamento.

Realizar verificagdo inicial da série de dados coletadas para uma prévia identificacdo de comportamentos andmalos observados nos dados, utilizando
como ferramentas os softwares: Loggernet, RenameUltility, Alteddy, EddyPro, Matlab, M S Office, outros.

8. Estimativa das Quantidades a serem Contratadas
A execucao do servico sera realizada mediante a realizagdo de expedi¢des a campo, conforme tabel as abaixo:

CRONOGRAMA DE EXECUCAO (Meta, Etapa/Fase, Especificacéo, Indicador Fisico e Periodo de Execucéo)

Indicador Fisico Periodo de Execucéo

Meta |Etapa/Fase Especificacdo
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Unidade Qtd. Inicio | Término
Expedicoes cientificas ao sitio experimental ZF-2, no
estado do Amazonas, para coleta dos dados e Relatorio de . ~
11 T _ o o 100 | MésOl | Més24
operacionalizag8o datorre micrometeorologica da Expedicéo
rede de torres LBA
Expedicoes cientificas ao sitio experimental ATTO,
no estado do Amazonas, para coleta dos dados e Relatorio de . ~
1.2 T _ o o 96 | Més0l | Més24
operacionalizag&o datorre micrometeordlogica da Expedicéo
rede detorres LBA
Expedicoes cientificas ao sitio experimenta Rio
Preto da Eva, no estado de Amazonas, para coleta Relatorio de ~ ~
13 o ] . A o 24 | MésOL | Més24
dos dados de emissdes totais de GEE associadas a Expedicao
aquicultura.
Expedicoes cientificas ao sitio experimenta Rio
Preto da Eva, no estado de Amazonas, para coleta -
B Relatério de . .
14 dos dados para geragé@o de mapas em escala de Exoedics 24 Més 01 Més 24
icdo
paisagem da localizagdo de viveiros escavados de pedie
aquicultura
Expedicoes cientificas ao sitio experimental Lago de
Tefé- Mamiraud, no estado de Amazonas, para Relatorio de . .
15 i _ - o 24 | MésOL | Més24
coleta de &gua para 0 monitoramento dos parametros Expedicao
ambientais em rios e lagos da regi&o.
Expedicoes cientificas aos sitios experimentais K67 e
K 84, no estado do Para, para coleta dos dados e Relatorio de . ~
16 o _ o o 100 | MésOl | Més24
operacionalizag¢do datorre micrometeordlogica da Expedicao
rede de torres LBA
Expedicoes cientificas ao sitio experimental Caxiuana
, No estado do Pard, para coleta dos dados e Relatorio de ~ ~
17 o , T o 24 | Mé&sOL | Més24
operacionalizag8o datorre micrometeorologica da Expedicéo
rede de torres LBA
Expedicoes cientificas ao sitio experimental Mojd no
estado do Pard, para coleta dos dados e Relatorio de . ~
18 T , o o 24 | Mé&sOL | Més24
operacionalizag8o datorre micrometeorologica da Expedicéo
rede de torres LBA
Expedicoes cientificas ao sitio experimental Tomé-
AcU, no estado do Para, para coleta dos dados e Relatério de . ~
19 S . . . 24 Més 01 Més 24
operacionalizag8o datorre micrometeorologica da Expedicéo

rede detorres LBA
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Expedicoes cientificas ao sitio experimental

1.10 i Relatdrio de 24 Més 01 Més 24
. Cuiarana no estado do Pard, para coleta dos dados e Expedicio

operacionalizag8o datorre micrometeorologica da

rede de torres LBA

Expedices cientificas ao sitio experimental Rebio

Jar (i, no estado de Ronddnia, para coletados dadose | Relatério de . .
111 R _ o o 24 Més0l | Més24

operacionalizacdo datorre micrometeorologica da Expedicdo

rede de torres LBA

Expedicoes cientificas ao sitio experimental Fazenda

Nossa Senhora - FNS, no estado de Rondbnia, para Relatério de ~ .
112 L o 24 Més 01 Més 24

coleta dos dados e operacionalizacdo datorre Expedicdo

micrometeorologica da rede de torres LBA

Expedicoes cientificas ao sitio experimental Baia das

Pedr as, no estado de Mato Grosso, para coleta dos Relatério de N N
1.13 L L 24 Més 01 Més 24

dados e operacionalizacdo datorre Expedicéo

micrometeorologica da rede de torres LBA

Expedicoes cientificas ao sitio experimental

Ariquemes, no estado de Rondbnia, para coleta dos Relatério de N .
114 . . . . . 24 | Mé&OL | Mé&s24

dados de Emissdes totais de GEE associadas a Expedicéo

aquicultura.

Expedicoes cientificas ao sitio experimental

Ariquemes, no estado de Rondbnia, para coleta dos Relatério de N .
115 N . L 24 Més 01 Més 24

dados para gerag@o de mapas em escala de paisagem Expedicdo

dalocalizag&o de viveiros escavados de aquicultura

Expedi¢des cientificas ao sitio experimental Barra

dos Bugres, no estado de Mato Grosso, para coleta Relatorio de . ~
1.16 L L 24 Més 01 Més 24

dos dados e operacionalizagéo datorre Expedicéo

micrometeordlogica da rede de torres LBA

Expedicoes cientificas ao sitio experimental Fazenda

Nossa Senhora do Carmo, no estado de Mato Relatério de . ~
117 L o 24 Més 01 Més 24

Grosso, para col eta dos dados e operacionalizagdo da Expedicao

torre micrometeordélogica darede de torres LBA

Expedicoes cientificas ao sitio experimental

Mamiraua, no estado de Amazonas, para coleta dos Relatorio de . .
1.18 L L 24 Més 01 Més 24

dados e operacionalizacdo datorre Expedicéo

micrometeordlogica darede de torres LBA

Coleta, armazenamento, andlise, processamento,
21 certificacéo, elaboragéo de relatdrios e Produto 1 Més 01 Més 24

disponibilizagdo dos dados do Projeto
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Implementacdo de ferramenta tecnol dgica para o
22 processamento, telemetria, certificagdo e Produto 1 Més 01 Més 24
disponibilizacdo dos dados do Projeto

Implermrntar o Laboratério de Inteligéncia

Artificial - | A do ProgramaLBA, com o objetivo de . ~
2.3 ] oo B N Produto 1 Més 01 Més 24
apoiar gestores publicos naformulagdo de politicas

publicas embasadas na producéo cientificado LBA

Realizacdo de Reunies, Oficinas, Seminariose
Cursos com a equipe do projeto, especialistas,

24 . eq. pecop .J - Evento 8 Més0l | Més24
academia, comunidade, sociedade civil e poder

publico

8. Estimativa do Valor da Contratacao
Valor (R$): 6.777.403,00

O custo total do projeto sera R$ 6.777.403,14 (seis milhdes, setecentos e setenta e sete mil, quatrocentos e trés reais e quatorze centavos), com
vigéncia de 24 (vinte e quatro) meses, conforme detal hamento abaixo:

Meta o 5 . Més de Inicio da
Atividades Fundacéo Rubrica o Total (R$)
INPA atividade

Pessoa fisica (CLT) [ Més 01 Més24 |1.490.430,78

Atividade 1: Iniciagdo / Contratacdo do Projeto;

Atividade 2: Contratacdo e pagamento de

) _ Recursos humanos . R
pessoa fisica, CLT e bolsa de pesquisa, para diretos Més 01 Més24 [ 3.059.640,00
execucgdo das metas;

Atividade 3: Contratagdo de pessoa juridica para

Metas
leo a realizacdo de atividades das metas; Pessoa juridica Més 01 Més24 943.951,89
e
Atividade 4: Aquisicdo de materiais de consumo
necessarios para a realizagéo de atividades das
Material de . .
metas ; Més 01 Més24 250.000,00
Atividade 5: Pagamento de diarias para apoiar consumo
viagens previstas no projeto
Viagens (Diarias) Més 01 Més24 480.000,00
Sub-Total = 6.224.022,67
Despesa Operacional e Administrativa - DOA Més 01 Més24 527.029,02
Encargos ISS = 5% da DOA (quando couber) Més 01 Més24 26.351,45

TOTAL DO CONTRATO =|6.777.403,14
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10. Justificativa para o Parcelamento ou nao da Solucao
A presente contratagdo mostra-se mais eficiente e tecnicamente adequada com a adogéo do ndo par celamento da solucgo.

O servigo a ser contratado esta diretamente relacionado a operagdo integrada da Rede FASE |: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e
Processos Biogeoquimicos na Amazonia por meio da Integracdo de Dados da Rede de Torres de Observacdo Meteorolégica e Aplicagcdo de
Inteligéncia Artificial, que constitui um sistema interligado de coleta e andlise de dados. O parcelamento da contratacdo comprometeria a
uniformidade e a padronizacdo dos dados gerados, afetando a consisténcia dos resultados cientificos e prejudicando o desempenho dos projetos

associados a Rede.

Dessa forma, a contratacéo integral é essencial para garantir a coer éncia técnica, a eficiéncia operacional e a qualidade das infor maces produzidas,
assegurando o cumprimento dos objetivos cientificos e estratégicos do Programa.

11. Contratacoes Correlatas e/ou Interdependentes

N&o existem contratacBes correl atas ou interdependentes.

12. Alinhamento entre a Contratacao e o Planejamento
Alinhamento Estratégico

O projeto proposto esta alinhado com a missdo do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI), que visa produzir conhecimento, gerar riqueza
e contribuir para a qualidade de vida dos brasileiros, promovendo mudangas positivas reais na sociedade. Em nivel nacional, o desenvolvimento do
projeto possui forte aderéncia ao alcance desta missdo, principalmente no que se refere aintervencdo na Amazonia e ao desenvolvimento sustentével da
regiéo.

A proposta esta vinculada a trés metas estratégicas principais:

1. Integraco entre os governos estadual e federal para a geragdo de informages cientificas robustas que possam subsidiar intervencoes eficazes na
regido amazbnica.

2. Implantagdo de programas de pesquisa de longo prazo que abordem questdes estratégicas contemporaneas, como mudangas climaticas,
preservacao do bioma amazénico e seguranca hidrica.

3. Capacitagdo de pessoa de alto nivel para a Amazonia, com o objetivo de reduzir as vulnerabilidades relacionadas a producdo de informagdes
cientificas de alta qualidade sobre aregi&o.

Este projeto possui potencia significativo para gerar impacto positivo no desenvolvimento sustentével e integrado da Amazoénia e esta alinhado com
quatro estratégias dos eixos estruturantes estabelecidos pela Portaria MCTI N° 6.998, de 10 de maio de 2023, que orienta a Estratégia Nacional de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo para o periodo de 2023 a 2030. <https://www.gov.br/crenne/pt-br/assuntos/noti cias/mcti-divul ga-portaria-com-diretrizes-
para-a-€el aboracao-da-estrategi a-nacional -de-c-t-i>

Além disso, o projeto estd em consoné@ncia com outros instrumentos de planejamento federal, como:

® Plano Plurianual (PPA 2024-2027)

O projeto FASE I: LBA-FLUX — Monitoramento do Ciclo do Carbono e Processos Biogeoquimicos na Amazonia por meio da Integragéo de Dados da
Rede de Torres de Observagdo Meteorol6gica e Aplicacdo de Inteligéncia Artificial esta estrategicamente alinhado ao Plano Plurianual (PPA) 2024—
2027, especialmente ao Tema Prioritario 5 — Combate ao desmatamento e enfrentamento da emer géncia climatica. https://www.gov.br/mcti/pt-br
/acompanhe-o-mcti/ppa/ppa-2024-2027
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A proposta visa fortalecer o monitoramento ambiental e climético da regido amazonica por meio da modernizagdo e ampliagdo da Rede LBA de torres
de observag@io meteoroldgica e da aplicacdo de tecnologias avangadas de Inteligéncia Artificial para andlise de grandes volumes de dados ambientais.
Isso permitira o acompanhamento continuo dos fluxos de carbono, contribuindo diretamente para a prevencdo do desmatamento, avaliagdo da
degradacéo florestal e formulacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias cientificas.

O projeto responde as prioridades do Governo Federal ao:

® Quadlificar eampliar a base de dados cientificos sobre o ciclo do carbono na Amazonig;

® Apoiar aformulaggo e avaliacdo de politicas publicas de mitigacdo climética;

® Contribuir para o cumprimento das metas de reducéo de emissdes estabel ecidas no Acordo de Paris;

® Reforcar a capacidade do Estado brasileiro de responder a emergéncia climatica com base em ciéncia, tecnologia e inovagao.

Com isso, o LBA-FLUX se configura como uma iniciativa estratégica para o avango da transicéo ecolégica justa, o fortalecimento da governanca
ambiental e o desenvolvimento sustentavel da Amazonia.

Alinhado aos compromissos internacionais assumidos pelo Brasil - como o Acordo de Paris e os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) - o
projeto reforga o protagonismo brasileiro na governanga ambiental global e amplia a capacidade de resposta frente a emergéncia climatica, em total
consonancia com as prioridades do PPA 2024-2027.

® Estratégia Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (ENDES 2019-2031)

O projeto FASE I: LBA-FLUX contribui diretamente para os objetivos da ENDES 2019-2031 ao fortalecer a capacidade nacional de monitoramento
ambiental e climatico na Amazonia. Com base em ciéncia, tecnologia e inovagdo, apoia o desenvolvimento sustentével, a conservagdo dos recursos
naturais e a transi¢do para uma economia de baixo carbono. https://www.gov.br/gestao/pt-br/assuntos/gestao/estrategi a-federal -de-desenvol vimento/eixo-
ambiental

Os objetivos do projeto tambhém estéo alinhados com o Direcionamento Estratégico do INPA 2021-2031 e com o Plano Diretor da Unidade (PDU INPA
2021-2025), especificamente com os seguintes objetivos estratégicos:

® Objetivo Estratégico XI: Gerar pesquisas cientificas e desenvol vimento tecnol dgico.
® Objetivo Estratégico X11: Ampliar o acesso aberto aos acervos e conhecimentos cientificos/tecnol dgicos da institui¢&o.

® Objetivo Estratégico X1V: Ampliar ainser¢do naciona e internacional dos programas de pds-graduaggo.

O projeto FASE |: LBA-FLUX esta alinhado ao PDE e PDU do INPA, ao promover ciéncia, inovagdo e monitoramento ambiental voltado a
sustentabilidade da Amazodnia. Também contribui para as prioridades do Governo Federal no enfrentamento da emergéncia climética, combate ao
desmatamento e promocgado do desenvolvimento sustentavel com base em evidéncias cientificas. Esse alinhamento evidencia o compromisso do INPA
com a agenda ambiental, a valorizagdo da ciéncia publica e a promog&o de solugdes baseadas em evidéncias que beneficiam a Amazonia e a sociedade
brasileira

Adicionalmente, o projeto também esta previsto no PGC 2025, conforme os dados constantes no item 77 do PCA 2025 <https://pncp.gov.br/app/pca
/01263896000164/2025/9>
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PCA 2025 - 240105 - INSTITNACIONAL DE PESQUISA DA AMAZONIA/MCT

) Valor Total Estimado e Qtde de itens por Categoria
Id pea PNCP: ©

Data de publicagio no PNCP: 10

R§ 8.624.551,00

R e m

Valor Total estimado (RS): RS 52 818 924 88

RS 30.562.258,02

Detalhamento por Categoria

Material v

Id do item no PCA Classe/Grupo - Identificador da Futura Contratagio Valor total estimado Data desejada

- 2D

= "portal Nacional de Contratacdes Publicas

s Y31 - SEHVICUS Uk SAUUE HUMANA 24010 2U2Y HS B4L 2070572025
95 05 DE SAUDE HUMAMNA 240105-85/2025 RS 150.000.00 20/05/2025
100 240105-83/2025 RS 80 0

01 873 S DE INSTALAGAOUA E RS B0 000.00 24/11/2025
02 853 - SERVICOS D MPEZA 240105-80./202: 08,09/2025
03

104 240105-78/2025

105 240105-77/2025 RS 338870157 30/06/2025

o5

13. Beneficios a serem alcancados com a contratacao

Espera-se que com esta Contratac8o se consiga redlizar a efetiva execugéo do Projeto "FASE |: LBA-FLUX - Monitoramento do Ciclo do Carbono e
Processos Biogeoquimicos na Amazonia por meio da Integracdo de Dados da Rede de Torres de Observacdo Meteoroldgica e Aplicagdo de
Inteligéncia Artificial”, permitindo alcancar os seguintes beneficios:

® Geracao de dados cientificos robustos e continuos sobre os ciclos do carbono e outros processos biogeoquimicos nos ecossistemas
amazonicos;
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® Fortalecimento da capacidade nacional de monitoramento ambiental, com uso de tecnologias avancadas e integracdo de inteligéncia
artificial para analise de grandes volumes de dados;

® Subsidio técnico-cientifico para a formulagédo de politicas publicas voltadas a mitigagdo das mudancas climéticas e a conservagdo da
Amazonia;

Traducao do conhecimento cientifico em subsidios a gestao publica, com uso de IA transformar o conhecimento acumulado em mais de 27
anos de pesquisa em informacgoes acessiveis, contextualizadas e Uteis para gestores publicos;

® Integracdo e padronizacdo dos dados coletados em toda a Rede LBA-FLUX, assegurando maior confiabilidade e comparabilidade das
informagdes,

® Formagcao e capacitacao de recur sos humanos qualificados para atuar na area de pesquisa ambiental naregido amazonica;

® Aprimoramento da cooperacgao cientifica nacional e internacional, consolidando o papel do INPA como referéncia em pesquisas ambientais
de longo prazo na Amazénia.

14. Providencias a serem Adotadas

Nenhuma providéncia adicional precisa ser tomada para viabilizar a contratagéo.

15. Possiveis Impactos Ambientais

Os possiveis impactos ambientais estéo ligados as incursdes Florestais. Para mitigar estes impactos deverdo ser seguidas as seguintes medidas:

® Evitar o uso de maguinas de corte, motosserras e fins;

® Utilizagdo de EPI’s;

® Recrutamento de pessoal especializado e treinado na éreg;

® Recolher todo o lixo produzido dentro da Floresta;

® Evitar barulhos excessivos quando darealizag8o das atividades.

® A contratada devera destinar de forma ambientalmente adequada todos os materiais e equipamentos que foram utilizados na prestagéo de
Servicos.

® A empresacontratada devera adotar praticas de gestdo que garantam os direitos trabal histas e o atendimento as normas internas e de seguranca e
medicina do trabalho para seus empregados.

® A empresa contratada devera orientar sobre o cumprimento, por parte dos empregados, das Normas Internas e de Seguranca e Medicina no
Trabalho, tais como prevencéo de incéndio nas areas da prestacdo de servigo, zelando pela seguranca e pela salide dos usuarios.

® Além disso, a contratada deverd adotar boas préticas de otimizagdo de recursos, reducdo de desperdicios e reducdo da poluicao, tais como:

® Racionalizagdo do uso de substancias potencial mente toxicas/pol uentes;

® Substituicdo de substancias tdxicas por outras atoxicas ou de menor toxicidade;

® Racionalizag8o/economiano consumo de energia elétrica e égua;

® A contratada também dever&

® Treinar e capacitar periodicamente os empregados em boas préticas de reducéo de desperdicio e poluicéo;

® Fornecer aos empregados 0s equipamentos de seguranca que se fizerem necessarios para a execugao dos servicos,

® Respeitar as Normas Brasileiras — NBR — publicadas pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas— ABNT — sobre residuos solidos;

® Reciclagem/destinagdo adequada dos residuos gerados nas atividades.

16. Declaracdo de Viabilidade

Esta equipe de planejamento declara viavel esta contratacao.
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16.1. Justificativa da Viabilidade

Os estudos preliminares evidenciaram que a realizagdo da "Contratagdo de Fundagcdo de Apoio a Pesquisa para prestacdo de servicos
especializados de apoio no gerenciamento administrativo e financeiro necessério a execugdo do projeto FASE I: LBA-FLUX - Monitoramento do
Ciclo do Carbono e Processos Biogeoguimicos na Amazdnia por meio da Integragdo de Dados da Rede de Torres de Observacdo MeteorolGgica e
Aplicacdo de Inteligéncia Artificial mostra- se viavel tecnicamente. Diante do exposto, declara-se vidvel a contratagéo do objeto pretendido.

17. Responsaveis

Todas as assinaturas eletronicas seguem o horéario oficial de Brasilia e fundamentam-se no §3° do Art. 4° do Decreto n° 10.543, de 13 de novembro de
2020.

Despacho: Declaro viavel a contratagdo

HILLANDIA BRANDAO DA CUNHA

Agente de contratagdo

1Y
&'f Assinou eletronicamente em 05/08/2025 as 16:41:11.

Despacho: Declaro viavel a contratagdo

JAUAPERY NEVES PEREIRA JUNIOR

Agente de contratagdo

b
&f Assinou eletronicamente em 14/08/2025 as 10:05:27.

Despacho: Declaro viével a contratagdo

ROBERT MENEZES DA SILVEIRA

Agente de contratagdo

1Y
tf Assinou eletronicamente em 12/08/2025 as 09:49:34.

HENRIQUE DOS SANTOS PEREIRA

Autoridade competente

1Y
tf Assinou eletronicamente em 19/08/2025 as 16:58:51.
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