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ESTUDO TECNICO PRELIMINAR

INTRODUGAO:

O presente Estudo Técnico Preliminar (ETP) tem por finalidade subsidiar a instrugdo do processo
administrativo destinado a contratagdo de solucao integrada de monitoramento micrometeoroldgico, baseada
na técnica de Covariancia dos Voértices Turbulentos (Eddy Covariance), contemplando sistemas de medigéo
por torres de fluxo, estacbes compactas Carbon Node, sensores biometeoroldgicos, estruturas e
componentes de instalacdo, sistemas de aquisicdo, comunicagao e transmisséo de dados, licenciamento de
software especializado, servicos de calibracdo, suporte técnico e demais componentes necessarios a
implantacao, integragéo, operagdo e manutencao da rede de monitoramento.

A contratagdo visa atender as necessidades do Projeto IrrigaSIM — Uso de Inteligéncia Artificial na
Gestao de Projetos de Irrigagao, possibilitando a implantagao de uma infraestrutura cientifica destinada ao
monitoramento continuo dos fluxos de diéxido de carbono (CO,), vapor d'agua (H,O), calor sensivel, calor
latente, evapotranspiragdo e demais variaveis micrometeorologicas relacionadas as trocas de massa e
energia entre a superficie agricola e a atmosfera.

Os dados produzidos pela infraestrutura seréo utilizados no desenvolvimento de pesquisas cientificas,
na calibragéo e validagao de modelos agrometeoroldgicos e hidrolégicos, na estimativa e espacializagao da
evapotranspiracdo, na avaliacdo das trocas de carbono, agua e energia entre a superficie agricola e a
atmosfera e no desenvolvimento de modelos e algoritmos baseados em inteligéncia artificial para apoio ao
planejamento, dimensionamento e manejo da irrigacdo. Essas informacgbes subsidiardo a elaboragédo de
projetos de irrigagcdo mais representativos das condigcbes locais, contribuindo para o uso eficiente dos
recursos hidricos, o aumento da produtividade agricola e a sustentabilidade dos sistemas de produc&o no
Estado do Parana.

Este ETP apresenta a caracterizacido da necessidade da contratacdo, os requisitos da solugao, a
analise das alternativas disponiveis, a justificativa da solugcdo escolhida e os demais elementos técnicos
necessarios para demonstrar a viabilidade da contratagdo, em conformidade com a Lei n° 14.133/2021 e as
boas praticas de planejamento das contratagdes publicas.

1. DESCRIGAO DA NECESSIDADE DA COMPRA:

A contratacdo € necessaria para viabilizar a implantagdo de uma rede de monitoramento
micrometeoroldégico capaz de gerar dados primarios continuos e de alta precisdo sobre os fluxos de didxido
de carbono (CO,), vapor d'agua (H,O), evapotranspiracdo, balanco de energia e demais variaveis
micrometeoroldgicas associadas as trocas de massa e energia diferentes areas agricolas do Estado do
Parentre ana e a atmosfera.

Os dados produzidos serdo essenciais para o desenvolvimento das atividades previstas no Projeto
IrrigaSIM — Uso de IA na Gestéao de Projetos de Irrigagéo, subsidiando pesquisas cientificas, a calibragéo e
validacdo de modelos e o desenvolvimento de solugées baseadas em inteligéncia artificial voltadas ao
planejamento e a gestao sustentavel da irrigacdo. A geracao de dados observacionais em alta resolugéo
espacial e temporal constitui requisito indispensavel para garantir a confiabilidade das analises e dos modelos
desenvolvidos no ambito do projeto.

A necessidade desta contratagcado fundamenta-se nos seguintes aspectos técnicos e institucionais:

1.1 Fortalecimento da gestao hidrica e adaptagao as variabilidades climaticas

O Estado do Parana tem registrado recorrentes eventos de estiagem e maior variabilidade das
condicdes climaticas, impactando a disponibilidade hidrica e a produtividade agricola. Nesse contexto, torna-
se necessaria a ampliagdo da capacidade de monitoramento das interagcdes entre atmosfera, solo e
vegetacao, por meio de medi¢des diretas da evapotranspiracédo e das trocas de energia e massa, fornecendo
informacgdes que subsidiem o planejamento e a gestao sustentavel da irrigacao.

1.2 Atendimento as politicas publicas e as demandas institucionais
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A contratagao contribuira para o atendimento das diretrizes do Programa Estadual de Seguranca Hidrica
na Agricultura (Lei Estadual n°® 21.994/2024), fornecendo dados observacionais de alta precisdo para apoiar
estudos relacionados ao consumo hidrico das culturas agricolas, a eficiéncia do uso da agua e ao
desenvolvimento de estratégias voltadas ao uso sustentavel dos recursos hidricos.

1.3 Suporte ao desenvolvimento do Projeto IrrigaSIM

O Projeto IrrigaSIM demanda dados micrometeorolégicos continuos, confiaveis e de alta resolucao
temporal para o desenvolvimento, calibragao e validacido de modelos e de algoritmos de inteligéncia artificial
voltados a estimativa da evapotranspiracdo, ao monitoramento das condigdes hidricas das culturas e ao apoio
a tomada de decisdo. A infraestrutura objeto desta contratagdo constitui requisito essencial para a obtengao
desses dados.

1.4 Ampliacédo da capacidade de monitoramento ambiental

Além de atender as demandas do Projeto IrrigaSIM, a infraestrutura permitira a realizacao de estudos
relacionados aos fluxos de dioxido de carbono (CO,), vapor d'agua (H,O) e ao balango de energia em
diferentes areas agricolas do Estado do Parana, subsidiando pesquisas em balanco de carbono,
monitoramento ambiental e modelagem de sistemas agricolas, bem como o desenvolvimento de metodologias
para quantificacdo dos fluxos de carbono em sistemas agricolas, fortalecendo a producido de conhecimento
cientifico e o desenvolvimento de tecnologias voltadas a sustentabilidade da agricultura.

2. DEMONSTRAGAO DA PREVISAO DA CONTRATAGCAO NO PLANO DE CONTRATAGOES
ANUAIS DO SIMEPAR:

Os recursos necessarios para esta aquisicdo/contratacao estao previstos no orgamento anual da Instituicao.

3. REQUISITOS DA CONTRATAGAO:

3.1 ACONTRATADA deve observar o cumprimento de todas as leis e normas aplicaveis ao OBJETO, especial
atencdo aquelas relacionadas ao pagamento das obrigagcdes empresariais relacionadas a encargos fiscais,
trabalhistas e previdenciarios.

3.2 A solucgéao a ser contratada devera atender integralmente as necessidades técnicas e cientificas do Projeto
IrrigaSIM — Uso de Inteligéncia Artificial na Gestao de Projetos de Irrigagao, assegurando a implantagéo
de uma infraestrutura integrada de monitoramento micrometeorolégico compativel com as atividades de
pesquisa previstas, bem como com os requisitos de aquisi¢do, armazenamento, processamento e transmisséo
dos dados observacionais.

3.3 A CONTRATADA devera ser responsavel pelo fornecimento de 02 (duas) Torres de Fluxo Eddy
Covariance completas, aptas a medi¢cao continua dos fluxos turbulentos de diéxido de carbono (CO,), vapor
d'agua (H,O), calor sensivel e calor latente, bem como das variaveis biometeorolégicas necessarias a
estimativa da evapotranspiragdo e a aplicacdo da técnica de Covariancia dos Vértices Turbulentos (Eddy
Covariance).

3.4 A CONTRATADA devera ser responsavel pelo fornecimento de 03 (trés) estagcdes compactas Carbon
Node para monitoramento micrometeoroldgico complementar, compativeis e plenamente integraveis as torres
de fluxo;

3.5 A CONTRATADA devera ser responsavel pelo fornecimento de todos os sensores biometeorolégicos,
instrumentos, dataloggers, sistemas de aquisicao de dados, componentes estruturais, estruturas de fixagao,
gabinetes, suportes, cabos, conectores, sistemas de alimentagdo elétrica, dispositivos de protegao,
comunicagao e transmissao de dados, bem como todos o0s acessoérios necessarios ao perfeito funcionamento
da infraestrutura;

3.6 A CONTRATADA devera disponibilizar software especializado para configuragdo, aquisicao,
processamento, armazenamento, visualizagdo, gerenciamento e exportagcdo dos dados, incluindo as
respectivas licengas de uso, atualizagdo e compatibilidade com os equipamentos fornecidos;

3.7 A CONTRATADA devera prestar os servigos de calibragao, configuragao, integragéo dos equipamentos,
testes de funcionamento, comissionamento e validagcao operacional da infraestrutura, diretamente ou por
intermédio de assisténcia técnica autorizada pelo fabricante, permanecendo integralmente responsavel pela
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qualidade dos servigcos executados, pelo perfeito funcionamento da solugao fornecida e pelo cumprimento de
todas as obrigagdes contratuais;

3.8 A CONTRATADA devera garantir a compatibilidade entre todos os componentes da solugéo, assegurando
sua operagao integrada, estabilidade, sincronizagdo temporal das medi¢des e rastreabilidade das medicdes;

3.9 A solucdo devera ser entregue completa, configurada e apta a operacdo, ndo sendo admitido o
fornecimento de equipamentos incompativeis entre si ou que dependam da aquisicdo posterior de
componentes essenciais ao seu funcionamento;

3.10 A CONTRATADA devera assegurar a garantia dos equipamentos fornecidos pelo prazo minimo de 24
(vinte e quatro) meses, observadas as condigdes estabelecidas pelo fabricante.

3.10.1 O prazo de garantia sera contado a partir da data de embarque dos equipamentos ("date of

shipment"), conforme politica de garantia do fabricante LI-COR, constante da proposta comercial.

3.10.2 A CONTRATADA respondera, durante o periodo de garantia, pelos equipamentos de fabricagéo

prépria da LI-COR, abrangendo defeitos de fabricacdo, falhas de funcionamento e vicios de qualidade,

comprometendo-se a promover, sem custos adicionais para a CONTRATANTE, os reparos ou substituicoes

cabiveis, nos termos da garantia do fabricante.

3.10.3 Os equipamentos e componentes fabricados por terceiros e fornecidos como parte integrante da

solucao estarao sujeitos exclusivamente as respectivas garantias de seus fabricantes originais, nao sendo a

CONTRATADA responsavel por garantias adicionais ou suplementares, devendo, entretanto, prestar o

suporte administrativo necessario para intermediar o0 acionamento dessas garantias junto aos respectivos

fabricantes, quando solicitado pela CONTRATANTE.

3.11 A CONTRATADA devera disponibilizar os equipamentos ao transportador, no seu pais de origem, na
modalidade CPT (Carriage Paid To), no prazo maximo de 45 (quarenta e cinco) dias corridos, contados da
data de emissao do Pedido de Compra ou da assinatura do Contrato de Fornecimento, prevalecendo o que
ocorrer primeiro. Para fins de cumprimento do prazo contratual, considerar-se-a realizada a entrega quando
os equipamentos forem disponibilizados ao transportador, acompanhados da documentag¢ao necessaria para
o transporte internacional, em conformidade com as condi¢cdes estabelecidas no Incoterm CPT — Incoterms®
vigente.

3.12 A entrega devera ter como destino as instalacées do Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental
do Parana — SIMEPAR, localizadas na Av. Cel. Francisco H. dos Santos, n° 210, Bairro Jardim das Américas,
Curitiba/PR, CEP 81531-980, Brasil, na condigdo CPT (Carriage Paid To), conforme a verséo vigente dos
Incoterms.

3.13 Cabera a CONTRATADA providenciar o transporte internacional até o local de destino indicado, bem
como fornecer toda a documentacao necessaria ao transporte e a importagao dos equipamentos, incluindo
fatura comercial (Commercial Invoice), lista de embalagem (Packing List), certificados, manuais, licengas e
demais documentos exigidos para o desembarago aduaneiro e o recebimento dos bens.

3.14 Requisitos Legais — a presente INEXIGIBILIDADE DE LICITACAO esta fundamentada pela Lei Federal
14.133/2021 art. 74 inciso .

5. ESTIMATIVA DA DEMANDA:

O dimensionamento dos quantitativos foi realizado com base no delineamento experimental do Projeto
IrrigaSIM e na estratégia de implanta¢do da rede de monitoramento micrometeoroldgico no Estado do Parana.
O projeto prevé a realizagao de medigdes em cinco areas agricolas distribuidas na regido Noroeste do Estado
do Parana, selecionadas de forma a representar diferentes condigbes de cultivo, manejo agricola e
caracteristicas dos solos, possibilitando a construcdo de uma base de dados representativa para o
desenvolvimento, a calibragéo e a validagao dos modelos de inteligéncia artificial.

A técnica de covariancia dos vortices turbulentos (Eddy Covariance) realiza medi¢des representativas
apenas da area de influéncia aerodinamica (footprint) da estagdo de monitoramento, cuja extensao varia em
funcéo da altura de instalacdo dos sensores, da direcao e intensidade do vento, da estabilidade atmosférica
e das caracteristicas da superficie monitorada. Dessa forma, uma Unica torre ndo possui capacidade de
representar simultaneamente diferentes regides agricolas, tornando necessaria a distribuicdo espacial das
unidades de monitoramento. A area de contribuicdo das torres varia conforme as condi¢des locais, sendo
tipicamente da ordem de dezenas de hectares até alguns quildbmetros quadrados. Importante destacar que
uma vez monitorado um cultura, os produtos obtidos via sensoriamento remoto permitiram representar aquela
cultura e portanto, todo a regiao do noroeste paranaense.
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Considerando esses aspectos técnicos, a infraestrutura foi dimensionada da seguinte forma:

e 02 (duas) Torres de Fluxo Eddy Covariance (Modelo LI-7900EF): destinadas a obtencéo de
medi¢des de referéncia de alta precisdo dos fluxos turbulentos de diéxido de carbono (CO,),
vapor d'agua (H,O), calor sensivel, calor latente e demais variaveis biometeoroldgicas,
constituindo os sitios de referéncia para calibragdo, validacido e controle de qualidade das
medicdes da rede.

e 03 (trés) Estagcoes Compactas Carbon Node (Modelo LI-720-CN): destinadas a ampliagdo da
cobertura espacial da rede de monitoramento, permitindo a instrumentacao das demais areas
experimentais previstas no projeto. A adog¢do dessa configuragdo possibilita expandir a
representatividade geografica das medi¢cdes utilizando equipamentos compativeis com a
metodologia Eddy Covariance, mantendo a qualidade dos dados necessarios as atividades de
pesquisa e reduzindo o custo de implantagdo quando comparada a instalagao exclusiva de torres
completas em todos os locais monitorados.

e 01 (um) lote de pecas sobressalentes e servigos especializados: destinado a assegurar a
continuidade operacional da rede durante o periodo de execugdo do projeto, contemplando
componentes de reposicdo, servicos de manutencdo, suporte técnico especializado,
minimizando interrupgdes nas séries temporais de dados, cuja continuidade € requisito
fundamental para as analises cientificas e para a calibragao dos modelos desenvolvidos.

6. LEVANTAMENTO DE MERCADO:

O levantamento de mercado teve por finalidade identificar solugdes tecnolégicas capazes de atender
aos requisitos cientificos e operacionais do Projeto IrrigaSIM “ Uso de Inteligéncia Artificial na Gestao de
Projetos de Irrigagdo”, considerando a necessidade de obtengdo de dados micrometeorologicos de alta
precisdo, a compatibilidade entre os equipamentos da rede, a integracdo com softwares especializados de
processamento de fluxos turbulentos e a aderéncia as metodologias internacionalmente empregadas na
técnica de covariancia dos voértices turbulentos (Eddy Covariance). Para essa analise foram considerados os
seguintes aspectos:

(i) capacidade de medigao continua dos fluxos turbulentos de diéxido de carbono (CO,), vapor d'agua (H,O),
calor sensivel e calor latente;

(i) disponibilidade de solugéo integrada para implantacdo de rede hibrida composta por torres de fluxo
completas e estagdes compactas, na configuragdo aprovada no Plano de Trabalho;

(iii) compatibilidade entre os equipamentos, os softwares de aquisicdo e processamento de dados e a
metodologia adotada no projeto;

(iv) disponibilidade de suporte técnico especializado, servigos de calibragdo e manutengao;

(v) viabilidade de instrumentacao simultanea de 5 (cinco) sitios experimentais dentro da dotagdo orgcamentaria
aprovada.

Da alternativa examinada. A pesquisa contemplou o exame da principal alternativa comercialmente
disponivel (doravante "Solugéao A"), ofertada por fabricante distinto e igualmente destinada a medigao de fluxos
turbulentos por covariancia dos vortices. Trata-se de sistema consagrado para medi¢des isoladas, cuja
aptidao técnica para essa finalidade n&o se contesta. Verificou-se, contudo, que a Solugcéo A atende apenas
parcialmente aos requisitos do projeto: embora disponha de torres de fluxo completas, ndo oferece
equipamento equivalente a estagdo compacta Carbon Node, tampouco qualquer solugdo que integre, em
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unidade unica de ultrabaixo consumo, o analisador de gases, o anemdmetro ultrassénico, os sensores
biometeorolégicos complementares e o processamento embarcado de fluxos.

Da consequéncia dessa auséncia. A lacuna é determinante e ndo comporta contorno. A arquitetura hibrida
homologada 2 (duas) torres de referéncia e 3 (irés) estacbes compactas foi concebida precisamente para
viabilizar a instrumentacao simultdnea dos cinco sitios dentro dos recursos disponiveis. Com a Solucéo A, a
instrumentacgao dos trés pontos periféricos exigiria a aquisicao de trés torres completas adicionais, de custo
unitario e consumo elétrico substancialmente superiores, o que extrapolaria o teto orgamentario aprovado pela
Fundacéao Araucaria e imporia a descaracterizacédo da arquitetura definida no Plano de Trabalho.

Da comprovagao documental da exclusividade. A inexisténcia de equipamento equivalente foi atestada
por duas fontes independentes juntadas aos autos. A primeira € a declaragdo formal de fonte unica (Sole
Source Declaration) firmada pela LI-COR, Inc., na qual a fabricante consigna expressamente n&o haver
instrumento comparavel disponivel por qualquer outro fabricante em ambito mundial. A segunda ¢é a
manifestacao técnica do Daugherty Water for Food Global Institute da Universidade de Nebraska, instituicao
coexecutora que opera 15 (quinze) torres de fluxo ha aproximadamente 16 (dezesseis) anos e acompanha
sistematicamente o mercado internacional de instrumentacdo micrometeorolégica, a qual atestou, com base
nessa experiéncia, a inexisténcia de equipamento de terceiro que realize medigao direta de fluxo de carbono
e evapotranspiragao por covariancia dos vortices turbulentos em formato compacto.

Da extensao da exclusividade a rede como um todo. Constatada a exclusividade do componente
compacto, cumpre demonstrar por que ela se projeta necessariamente sobre os demais elementos da rede.
As torres de fluxo ndo constituem instalagdes autbnomas: operam como referéncias metrologicas contra as
quais se calibram e validam as medi¢des das estagées compactas, procedimento indispensavel, uma vez que
o Carbon Node é tecnologia recente e demanda validagao direta contra a torre de referéncia nas condi¢des
locais de solo, clima e manejo do Noroeste do Parana. Referéncia e instrumento calibrado devem compartilhar
0 mesmo principio fisico de medi¢cdo no caso, a espectroscopia de infravermelho nao dispersivo (NDIR) e a
mesma cadeia de processamento, sob pena de a calibragcédo cruzada transportar, em vez de corrigir, o erro
sistematico de cada instrumento.

Do requisito metodolégico de homogeneidade. O desenho experimental do IrrigaSIM é comparativo por
natureza: confronta quatro sitios sob irrigagdo com um sitio-controle nao irrigado, a fim de determinar o volume
hidrico 6timo por cultura e quantificar a pegada de carbono sob cada manejo. Em experimento dessa natureza,
o instrumento de medicdo deve ser rigorosamente o mesmo em todos os pontos, sob pena de o viés inter-
instrumental — diferengas sistematicas de resposta em frequéncia, geometria 6ptica, algoritmos de corregao
e critérios de controle de qualidade, tornar-se indistinguivel do préprio efeito da irrigagdo sob investigagao.
Nao se trata de perda de precisdo, mas de perda de validade: o experimento deixaria de responder a pergunta
que se propds a responder. Acresce que a uniformidade da cadeia de processamento, assegurada na solugao
pretendida, pela execugdo embarcada do software EddyPro no moédulo SmartFlux 3, com saida em formato
nativo padronizado,garante que a diferenga medida entre os sitios seja atribuivel ao manejo praticado em
campo, € nao a implementacdo computacional adotada em cada ponto.

De caracteristicas técnicas adicionais verificadas. Registrou-se, ainda, que a solugdo pretendida
apresenta vantagens operacionais relevantes para rede de monitoramento publico de longa duragao: (a)
estabilidade o6ptica superior, com deriva de zero por temperatura da ordem de 0,1 ppm/°C, contra 0,3
pMmol/mol/°C da alternativa examinada, o que assegura a integridade das séries de evapotranspiracao real por
periodos prolongados sem intervencao presencial — fator critico em areas remotas; e (b) arquitetura modular,
na qual o analisador de gases opera fisicamente independente do anemdmetro ultrassénico, de modo que a
falha de um componente nao implica a retirada do conjunto para assisténcia técnica, evitando a interrupgao
simultanea das séries de vento e de gases. Tais caracteristicas, embora nao constituam por si sés fundamento
da inviabilidade de competi¢ao, reforcam a adequagéo da solugao as condi¢gdes de operagao previstas.

Conclusao. Do levantamento realizado conclui-se que a Solucdo A nado atende integralmente as
necessidades do projeto, por ndo dispor do componente essencial a arquitetura aprovada, e que a
exclusividade de fabricagcdo da estacdo Carbon Node, conjugada a exigéncia metodoldgica de
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homogeneidade instrumental entre todos os pontos da rede, torna inviavel a competicdo para o atendimento
do objeto tal como necessariamente definido. A inviabilidade nao decorre de preferéncia por marca
determinada nem da experiéncia prévia da equipe ou de instituicido parceira, mas de duas circunstancias
objetivas e documentalmente comprovadas: a inexisténcia de equipamento equivalente ao Carbon Node no
mercado mundial e a impossibilidade técnica de fracionar a rede sem comprometer a validade cientifica da
comparacéao entre tratamentos.

7. ESTIMATIVA DO VALOR DA CONTRATAGAO:

Os precos de referéncia dos equipamentos foram obtidos a partir de cotacao internacional apresentada
pela empresa LI-COR em délares norte-americanos (USD). Para fins de estimativa do valor da contratacéo, os
montantes foram convertidos para reais (R$) utilizando a taxa de cambio adotada na data da elaboragao da
pesquisa de precos, acrescidos da estimativa dos tributos incidentes sobre a importagao, despesas aduaneiras
e demais custos necessarios a internalizagdo dos bens. O valor estimado da contratagdo, para fins
orgamentarios e de instrugdo do processo, é expresso em moeda nacional (R$), sem prejuizo da apresentacao
dos valores originais em USD para fins de transparéncia e rastreabilidade da composi¢cao dos precos.

Lote1 | Qtd Produto/Servigo Valor Original Valor Estimado
(USD) (Reais)
Torre de Fluxo Eddy Covariance (Modelo
ltem | 2 | LI-7900EF) composta pelos itens “A” a | U$ 132.726,56 R$ 689.434,84
“N” da tabela do Termo de Referéncia
Estacdo de Fluxo de Carbono - Carbon
tem1l | 3 |Node (Modelo LI-720-CN) — composta | ¢ o5 ga5 34 R$ 503.676,76
pelo item “O” da tabela do Termo de
Referéncia
Kit de Pecas sobressalentes composto
Item Il 1 pelos itens “P” a “Y” da tabela do Termo U$ 48.891,57 R$ 253.962,37
de Referéncia.
Frete estimado U$ 12.000,00 R$ 62.332,80
Taxa de emissdo de documentos U$ 139,99 R$ 727,16
Valor estimado dos impostos com a importagdo dos equipamentos (I, IPI, PIS,
COFINS, ICMS,) Taxas e Demais Despesas. R$ 1.105.643,51
Taxa de Cambio PTAX 07/2026 utilizado nos calculos: R$ 5,1944
TOTAL GERAL ESTIMADO EM MOEDA REAL R$ 2.616.608,55

Considerando a natureza especifica da solugao tecnolégica e a exclusividade do fabricante LI-COR Inc.
para o atendimento integral dos requisitos técnicos do Projeto IrrigaSIM, a estimativa do valor da contratagéo
pautou-se na analise da razoabilidade dos pregos praticados pelo fornecedor exclusivo, em substituicdo a
pesquisa de pre¢cos comparativa de mercado, cuja realizacdo resta impedida pela auséncia de produtos
concorrentes com especificagdes técnicas equivalentes.

A avaliagdo da conformidade dos pregos foi realizada mediante a andlise de documentos
comprobatoérios de vendas recentes efetuadas pela LI-COR para outros clientes internacionais. Para o
sistema de Torre de Fluxo Eddy Covariance (LI-7900EF), o valor unitario proposto de US$ 68.518,92 (R$
394.668,97, na taxa de cambio de R$ 5,76) mostra-se inferior ao valor de US$ 73.600,00 praticado em
negociagoes similares do fabricante. No que tange as estagdées Carbon Node (LI-720-CN), o valor unitario de
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US$ 38.290,99 (R$ 220.556,16) apresenta variagbes marginais e justificaveis em relagdo a contratos
anteriores (US$ 35.581,00), decorrentes de especificidades logisticas e de composigédo do fornecimento.

A vantagem econdmica da contratacéo é reforcada pela modalidade de importagao direta, que elimina
margens de intermediacdo de revendedores nacionais, e pela aplicacdo de descontos institucionais
exclusivos decorrentes da cooperagéao cientifica com o DWFI da Universidade de Nebraska. Tais beneficios
incluem um desconto comercial de 10% sobre os sistemas principais EddyFlux e de 8% sobre os sistemas
Carbon Node e periféricos, assegurando que o Simepar usufrua de condi¢gbes financeiras diferenciadas e
superiores a politica geral de precos da empresa, atendendo plenamente ao requisito de justificativa de preco
para processos de inexigibilidade de licitagao.

8. DESCRIGAO DA SOLUGAO MAIS ADEQUADA:

A solugcdo proposta consiste na implantagdo de uma rede integrada de monitoramento
micrometeorolégico baseada na técnica de covaridncia dos voértices turbulentos (Eddy Covariance),
estruturada para atender as necessidades técnicas, cientificas e operacionais do Projeto IrrigaSIM — Uso de
IA na Gestao de Projetos de Irrigacao.

Conforme previsto no plano de trabalho do projeto, a solugéo foi concebida para operar por meio de
uma arquitetura hibrida composta por duas Torres de Fluxo Eddy Covariance e trés estagdes compactas
Carbon Node, distribuidas em cinco areas agricolas da regido Noroeste do Estado do Parana. Essa
configuragcdo permite combinar medicbes de referéncia de alta precisdo com a ampliagdo da cobertura
espacial da rede de monitoramento, proporcionando a geragcdo continua de dados micrometeoroloégicos
representativos para o desenvolvimento e a validagdo dos modelos de inteligéncia artificial.

A solucao contempla todo o fluxo operacional do projeto, compreendendo:

. aquisi¢ao continua de dados micrometeorolégicos e de fluxos de didéxido de carbono (CO,), vapor
d'agua (H,0O), evapotranspiragéo e balango de energia;

° gerenciamento remoto e centralizado da infraestrutura instalada nas cinco areas experimentais;

° processamento padronizado, controle de qualidade e armazenamento das séries temporais;

° integracdo dos dados em uma base unica para utilizacdo pelos modelos computacionais do Projeto
IrrigaSIM;

. disponibilizacdo das informagdes para pesquisas cientificas, modelagem ambiental e apoio a tomada
de decis&o em irrigacéo.

O fluxograma a seguir apresenta a arquitetura funcional da solug¢ao prevista para o projeto.
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FLUXOGRAMA: MONITORAMENTO, PROCESSAMENTO E APLICAGAO DE DADOS
TORRES DE EDDY COVARIANCE E CARBON NODES

INSTALAGAO E COLETA PROCESSAMENTO APLICAGAO DOS DADOS
DE DADOS DOS DADOS E TOMADA DE DECISAQ

Instalago de 2 torres eddy covariance e 3 Carbon Processamento de dados das torres Apoio a decisdes estratégicas e geragao de
Nodes para medig@o de parametros chave: eddy covariance e Carbon Nodes em conhecimento a partir de mapeamento e anlises.
escala didria, incluindo:
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RESULTADO: @

Monitoramento continuo de balango de energia, CO, e evapotranspiragao 2
para uma agricultura mais sustentével e uso inteligente da dgua.

A solucdo adotada foi definida desde a concepcao do Projeto IrrigaSIM e encontra-se prevista em seu
Plano de Trabalho, elaborado em conjunto com os parceiros institucionais e cientificos do projeto, incluindo o
Daugherty Water for Food Global Institute (DWFI) da Universidade de Nebraska (EUA). Toda a metodologia
de monitoramento, aquisicdo, processamento e utilizacdo dos dados foi estruturada considerando uma
infraestrutura integrada, de forma a assegurar a padronizacdo das medicbes, a consisténcia das séries
temporais, os softwares de gerenciamento e as ferramentas computacionais empregadas no projeto.

Apo6s o levantamento de mercado realizado, verificou-se que somente o ecossistema tecnolégico da LI-
COR Biosciences atende integralmente aos requisitos estabelecidos no Plano de Trabalho. A plataforma
disponibiliza, de forma integrada, as torres de fluxo Eddy Covariance, as esta¢gdes compactas Carbon Node,
os softwares de aquisicdo e processamento dos dados, os servicos de calibracdo e suporte técnico,
permitindo o gerenciamento centralizado da rede instalada nas cinco areas experimentais.

A adocgéao de infraestrutura composta por equipamentos de fabricantes distintos exigiria a utilizacdo de

plataformas independentes para configuragdo, monitoramento, aquisicdo e gerenciamento dos dados,
comprometendo a integragcéo operacional da rede, a padronizagdo do processamento das informagdes e a
consolidacdo de uma base uUnica de dados para alimentagdo dos modelos de inteligéncia artificial
desenvolvidos no ambito do Projeto IrrigaSIM.
Dessa forma, conclui-se que a implantagao do ecossistema tecnoldgico integrado da LI-COR Inc. representa
a solugéo que melhor atende aos requisitos técnicos, cientificos e operacionais do projeto, assegurando a
execucado da metodologia prevista, a confiabilidade dos dados produzidos e a integragcdo entre todas as
etapas de monitoramento, processamento e aplicagao das informacdes.

9. JUSTIFICATIVA PARA O PARCELAMENTO OU NAO DA CONTRATAGAO:

O objeto da contratacao € divisivel e pode ser parcelado?
( ) Sim, é divisivel e foi parcelado em tantas parcelas quanto tecnicamente e economicamente viaveis. Nota:
Detalhamento maior quanto o agrupamento em lotes podera ser justificado no termo de referéncia.
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) E divisivel, mas ndo podera ser parcelado. < justificar a impossibilidade de parcelamento do objeto em
|tens ou contratagdes distintas >.
(X ) Nao é divisivel — Nos termos do art. 40, inciso V, alinea “b”, da Lei n°® 14.133/2021, analisou-se a
viabilidade técnica e econdmica do parcelamento do objeto da contratagao.
Embora o objeto esteja detalhado em itens na estimativa de custos para fins de transparéncia contabil (Torres,
Carbon Nodes e Pecas) , a solugdo micrometeorolégica € tecnicamente indivisivel em termos de
fornecedor/marca. A divisao da infraestrutura entre fabricantes distintos quebraria a homogeneidade dos
dados , impediria as rotinas automatizadas de calibracdo cruzada e geraria severas incompatibilidades
I6gicas de arquivos. Ademais, causaria um aumento exponencial de custos e atrasos criticos no cronograma,
pois exigiria que os pesquisadores parceiros paralisassem suas atividades para desenvolver novos
algoritmos de conversdo do zero. Portanto, para assegurar a integridade cientifica e a viabilidade do modelo
de IA, agrupa-se a contratagdo como lote Unico da marca LI-COR.

10. PROVIDENCIAS ANTERIORES A CELEBRAGAO DO CONTRATO:
Sera necessaria a capacitagdo de empregado para a execugao contratual?

() Sim. A capacitacao devera ser providenciada pela Contratada.

( X) Nao. Nao sera necessaria a realizagao de capacitagéo pela contratada.

A capacitacéo técnica e operacional dos profissionais do SIMEPAR sera realizada no d&mbito da cooperagao
técnico-cientifica estabelecida para a execugdo do Projeto IrrigaSIM — Uso de IA na Gestdo de Projetos de
Irrigacao, desenvolvido em parceria com o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR-Parana), a
Fundacao Araucaria e o Daugherty Water for Food Global Institute (DWFI) da Universidade de Nebraska
(EUA).

Os pesquisadores do DWFI, instituicdo com reconhecida experiéncia na utilizagcdo da técnica de covariéncia
dos vortices turbulentos (Eddy Covariance), serdo responsaveis pela capacitacdo da equipe técnica do
SIMEPAR quanto a instalagdo, operagdo, manutengcdo de campo e utilizagdo da infraestrutura de
monitoramento, bem como aos procedimentos de aquisicdo, processamento e interpretagcdo dos dados
micrometeorolégicos gerados pelos equipamentos.

Dessa forma, ndo ha necessidade de previsdo contratual de treinamento pela fornecedora, uma vez que essa
atividade sera executada pelos parceiros técnico-cientificos do projeto, sem custos adicionais para o
SIMEPAR.

11. DEMONSTRATIVOS DOS RESULTADOS PRETENDIDOS:

Com a contratagdo da infraestrutura integrada de monitoramento micrometeorolégico baseada na
técnica de Covariancia dos Vértices Turbulentos (Eddy Covariance), pretende-se alcangar os seguintes
resultados:

I. Implantar uma rede integrada de monitoramento micrometeoroldgico, composta por sistemas Eddy
Covariance e estagcdes Carbon Node, destinada a aquisicdo continua de dados ambientais em areas
experimentais do Projeto IrrigaSIM.

Il. Produzir séries temporais de dados referentes aos fluxos de diéxido de carbono (CO,), vapor d'agua (H,0),
calor sensivel, calor latente e demais variaveis micrometeoroldgicas necessarias a estimativa da
evapotranspiracao, ao balango de energia e a caracterizagao das interagdes entre a superficie agricola e a
atmosfera.

lll. Disponibilizar dados observacionais para calibracdo e validagdo de modelos hidrologicos,
agrometeoroldgicos e ambientais, bem como para estudos relacionados ao ciclo do carbono e ao balango
hidrico em sistemas agricolas.
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IV. Disponibilizar dados para o desenvolvimento, treinamento e validagdo de modelos e algoritmos de
inteligéncia artificial destinados ao monitoramento, planejamento e manejo da irrigacdo no dmbito do Projeto
IrrigaSIM.

V. Subsidiar a estimativa e a espacializacdo da evapotranspiragdo das culturas agricolas monitoradas,
contribuindo para o planejamento e o dimensionamento de sistemas de irrigagcdo e para o manejo mais
eficiente dos recursos hidricos.

VI. Assegurar a operagdo integrada da infraestrutura, contemplando aquisicdo, armazenamento,
processamento, transmissao e gerenciamento continuo dos dados produzidos.

VII. Disponibilizar uma infraestrutura operacional destinada ao desenvolvimento das atividades de pesquisa
previstas no Projeto IrrigaSIM, permitindo a geragéo continua de dados cientificos para suporte as pesquisas
e as agoes de desenvolvimento tecnoldgico.

Como resultado esperado, a contratagao proporcionara uma infraestrutura integrada e operacional,
apta a gerar dados micrometeoroldgicos continuos para apoiar as atividades previstas no Projeto IrrigaSIM,
incluindo a calibragdo e validacdo de modelos, a estimativa e espacializagdo da evapotranspiragédo, o
desenvolvimento de algoritmos de inteligéncia artificial aplicados a gestdo da irrigacdo e a producédo de
informacgdes técnicas para subsidiar o uso sustentavel dos recursos hidricos na agricultura.

12. IMPACTOS AMBIENTAIS:

A contratagcdo possui potencial de contribuicdo a sustentabilidade ambiental, uma vez que a
infraestrutura a ser adquirida sera utilizada no monitoramento continuo de varidveis micrometeoroldgicas e
dos fluxos de diéxido de carbono (CO,), vapor d'agua (H,O) e energia entre os sistemas agricolas e a
atmosfera, fornecendo dados para pesquisas voltadas a gestdo da irrigagdo, ao monitoramento ambiental e
ao uso eficiente dos recursos hidricos.

Os impactos ambientais decorrentes da implantagdo da infraestrutura sdo de baixa magnitude,
restringindo-se, principalmente, a instalacdo das torres de monitoramento, ao consumo de energia elétrica
durante a operagao dos equipamentos e a geracao de residuos eletroeletronicos ao término de sua vida util.

Para mitigar esses impactos, a CONTRATADA devera fornecer equipamentos em conformidade com as
normas técnicas aplicaveis, que possibilitem manutencéo e substituicido de componentes, contribuindo para
o prolongamento de sua vida util. Os residuos eletroeletronicos eventualmente gerados ao final da vida util
dos equipamentos deverao receber destinacdo ambientalmente adequada, conforme a legislagéo vigente.

13. CONTRATAGOES CORRELATAS E/OU INTERDEPENDENTES:

Existem contratagdes correlatas e/ou interdependentes para a viabilidade da demanda?
( X)) Nao.
() Sim. < citar o numero do processo e a justificativa da interdependéncia. >

14. DECLARAGAO DE VIABILIDADE DA CONTRATAGAO:

O presente estudo técnico preliminar evidencia que a contratacdo descrita no item "ESCOLHA DA SOLUCAO
MAIS ADEQUADA" se mostra tecnicamente viavel e fundamentadamente necessaria. Diante do
exposto, DECLARO SER VIAVEL a contratagao pretendida.

Curitiba, 27 de julho de 2026.

José Eduardo Gongalves
Geréncia de Hidrologia
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