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1. INTRODUCAO

Este documento apresenta os Termos de Referéncia (TR) que devera orientar a elaboragao
de ESTUDO DE IMPLEMENTACAO E APLICACAO DE MODELOS
HIDRODINAMICOS E DE QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DE
DOMINIO DA UNIAO (RIOS PARANAPANEMA E ITARARE INTEGRADOS AOS
RESERVATORIOS EM SUAS CALHAS) NA UGRH PARANAPANEMA COMO
INSTRUMENTOS DE APOIO A TOMADA DE DECISOES EM PROPOSTA DE
ENQUADRAMENTO.’

Este TR sera licitado e contratado pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, e devera servir
para orientar as propostas técnicas das instituicdes que vierem a participar do certame.

O enquadramento dos corpos d’agua ¢ o estabelecimento do nivel de qualidade a ser
alcangado, ou mantido, em um segmento de corpo d’agua ao longo do tempo. Mais que
uma simples classificacdo, o enquadramento ¢ um instrumento de planejamento, pois €
baseado ndo necessariamente na condi¢do atual do corpo d’4dgua, mas nos niveis de
qualidade que deveriam possuir ou ser mantidos no corpo d’adgua para atender as
necessidades da sociedade.

O enquadramento da Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema foi realizado em reunido
do CEEIPEMA (Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia Hidrografica do Rio
Paranapanema) em 17 de setembro de 1980 com a aprovagdo de uma proposta final de
enquadramento.

Dez anos mais tarde, a Portaria n° 13 do Ministério do Interior foi substituida pela
Resolugado CONAMA n° 20/1986 (revogada e substituida pela Resolugio CONAMA n°
357/2005), que estabeleceu uma nova classificacao para as aguas doces, salobras e salinas
do Territério Nacional, distribuidas em nove classes, segundo os usos preponderantes a
que as aguas se destinavam. A mesma Resolucdo ainda estabeleceu diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos d’agua, bem como estabeleceu as condi¢des e padroes
de lancamento de efluentes.

Em 1997, com a promulgacdo da Lei n° 9.433, o instrumento enquadramento dos corpos
d’4gua foi incorporado a Politica Nacional de Recursos Hidricos (Art. 5°). Vale ressaltar
que o enquadramento, também, ¢ referéncia para o Sistema Nacional de Meio Ambiente,
pois representa, entre outros, padrdes de qualidade da dgua para as agdes de licenciamento
e de monitoramento ambiental.

Conforme o Art. 9° da Lei n® 9.433/1997, o enquadramento tem como objetivo assegurar
as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas; e
diminuir os custos de combate a poluicdo das aguas, mediante acdes preventivas
permanentes.

Destaca-se que o enquadramento dos rios de dominio Federal (Itararé e Paranapanema)
da UGRH Paranapanema ainda segue a classificacdo estabelecida pela Portaria do
Ministério do Interior n® 13/1976, necessitando, portanto, uma adequacdo aos atuais
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procedimentos, especialmente no que se refere a adequacao do enquadramento com a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, a aprovagao do Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Paranapanema, a deliberacdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos e a elaboracdo
do Programa de Efetivacdo do enquadramento conforme Lei n° 9.433/1997 e Resolugdo
CNRH n° 91/2008.

A Resolugdo CNRH N° 91/2008 ¢ o normativo que dispde sobre os procedimentos gerais
para o enquadramento dos corpos de agua superficiais e subterraneos. Ela dispde que este
enquadramento deve se dar conforme disposto nas Resolu¢des CONAMA n° 357/2005 e
CONAMA N°396/2008 tendo como referéncias basicas a bacia hidrografica como
unidade de gestdo e os usos preponderantes mais restritivos, sendo que no processo de
enquadramento se pode determinar classes diferenciadas por trecho ou por¢ao de um
mesmo corpo d’agua, que correspondem a exigéncias a serem alcangadas ou mantidas de
acordo com as condigdes e os padrdes de qualidade a elas associadas.

Segundo a Resolugdo CNRH n° 91/2008 uma proposta de enquadramento deve ser
desenvolvida em conformidade com o Plano de Recursos Hidricos da bacia hidrografica
e deve conter: (i) diagnostico, (ii) prognostico, (iii) propostas de metas relativas as
alternativas de enquadramento e (iv) programa de efetivacdo. O contetido minimo a ser
abordado em cada uma dessas quatro etapas esta expresso respectivamente nos Art. 4° a
7° dessa mesma Resolugao.

A presente contratacdo de estudo de modelagem hidrodindmica e de qualidade de agua
visa atender especificamente a estudos complementares das etapas de diagnostico,
prognostico e propostas de metas de qualidade das aguas superficiais de dominio da
unido, incluindo os reservatdrios na calha dos rios Paranapanema e Itararé. Tais estudos,
para além do escopo deste TR, se destinam a subsidiar, a elaboragao de uma proposta de
enquadramento dos rios federais e reservatorios da bacia do rio Paranapanema.

2. OBJETIVO

O presente TR propde a contratacdo de estudo técnico para elaboragdo de ESTUDO DE
IMPLEMENTACAO E APLICACAO DE MODELOS HIDRODINAMICOS E DE
QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS DE DOMINIO DA UNIAO (RIOS
PARANAPANEMA E ITARARE INTEGRADOS AOS RESERVATORIOS EM SUAS
CALHAS) NA UGRH PARANAPANEMA COMO INSTRUMENTOS DE APOIO A
TOMADA DE DECISOES EM PROPOSTA DE ENQUADRAMENTO. Como subsidio
a este processo, devem ser observadas as diretrizes estratégicas para o enquadramento
estabelecidas durante a elaboracdo do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Unidade
de Gestao de Recursos Hidricos Paranapanema - PIRH Paranapanema, assim como os
resultados do diagnodstico de qualidade das dguas na bacia e das simulagdes quali-
quantitativas das aguas, desenvolvidas no ambito do PIRH.
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3. ANTECEDENTES
3.1 — Enquadramento pré-existente e estudos do PIRH Paranapanema

O enquadramento vigente na UGRH Paranapanema para os rios de dominio da Unido ¢
aquele aprovado pelo CEEIPEMA (Comité Executivo de Estudos Integrados da Bacia
Hidrografica do Rio Paranapanema) em 17 de setembro de 1980, na seguinte forma:

e Rio Itararé
Classe 1: das cabeceiras até a foz do rio Trés Barras (municipio de Itararé).
Classe 2: da foz do rio Trés Barras até o Reservatorio de Xavantes.

e Rio Paranapanema
Classe 1: das cabeceiras até a confluéncia do rio Turvo (esgotos de S. Miguel Arcanjo).
Classe 2: da confluéncia do rio Turvo até sua foz no rio Parana.

O mesmo documento também apresentou sugestdes de enquadramento para alguns
afluentes de dominio dos estados de Sao Paulo e Parana.

De forma a adequar o enquadramento existente aos atuais procedimentos e legislagdes
vigentes, sd0 necessarios estudos complementares, especialmente no que se refere a
compatibiliza¢do das classes de usos e estabelecimento de metas progressivas, previstas
na Resolugio CONAMA n° 357/2005, a elaboragao do Programa de Efetivacdo do
enquadramento e a aprovagdo do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Paranapanema e
do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, em conformidade com a Lei n® 9.433/1997
e Resolugao CNRH n° 91/2008.

Durante a elaboragdao do PIRH Paranapanema, para os principais cursos d’agua da UGRH
foram realizadas analises da condicao atual de qualidade de agua, de identificacao dos
usos existentes e futuros do corpo d’agua e das limitagdes técnicas e econdmicas que
dificultam ou permitem a viabilidade do uso pretendido. Os resultados dessas andlises
foram compilados na forma de Matrizes de Enquadramento, apresentadas por UGH e para
os rios de dominio da Unido, com vistas a subsidiar os processos de revisdo do
enquadramento e o estabelecimento de recomendacdes para os CBHs afluentes e para o
CBH Paranapanema.

Inicialmente foram definidos os trechos de rios e reservatdrios a serem enquadrados;
posteriormente foram observados os usos da dgua preponderantes com base no universo
outorgado; em seguida foram analisados os resultados da qualidade da agua para o cenario
atual com base nos pontos de monitoramento e na simulacao realizada no Diagnostico do
PIRH Paranapanema; por fim, foram analisados os resultados da qualidade da 4gua para
os cenarios futuros (tendencial) com e sem intervencdo, simulados no Progndstico do
PIRH Paranapanema. A analise da qualidade da 4gua nos cenarios futuros teve como
objetivo verificar as limitagdes técnicas e econdmicas para o alcance do enquadramento.

Para as andlises dos trechos de rios no PIRH Paranapanema, através do modelo de
qualidade das dguas, foram selecionados os pardmetros DBO e Fosforo e adotada a Qose,
como vazdo de referéncia de disponibilidade hidrica. A identificagdo das fontes de
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poluicao foi realizada a nivel de trecho de rio e reservatorio disponiveis na base
ottocodificada da ANA a partir das informagdes geradas através do mapa de uso e
ocupac¢ao do solo, do cadastro de outorgas de langamento de efluente e de informacdes
técnicas conhecidas.

Foram também identificadas as Unidades de Prote¢do Integral localizadas na UGRH
(Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos) Paranapanema. Nenhuma Unidade de
Protecdo Integral analisada a época de desenvolvimento do PIRH se sobrepunha ao
espelho d’agua das calhas rios Itararé e Paranapanema ou de seus reservatorios. De acordo
com a Lei n°® 9.985, de julho de 2000, em UCs de protecdo integral se admitem apenas
usos indiretos dos recursos naturais, com exce¢ao dos casos previstos em lei e, de acordo
com Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e suas alteragdes, as aguas interiores a esse tipo
de UC devem ser enquadradas em °‘classe Especial’. Terras indigenas na UGRH
Paranapanema também foram identificadas e, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
357/2005, as dguas que podem ser destinadas a prote¢do das comunidades aquaticas em
Terras Indigenas devem ser classificadas em ‘classe 1°.

3.2 — Estudos especificos sobre reservatorios

Atualmente, o rio Paranapanema conta com onze usinas em operagao, o que transformou
seu curso original em uma sucessdo de reservatorios justapostos. As usinas sdo:
Jurumirim, Piraju, Paranapanema, Chavantes, Ourinhos, Salto Grande, Canoas II, Canoas
I, Capivara, Taquarugu e Rosana (Figura 1).
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Figura 1. Identificacdo dos Reservatorios da UGRH Paranapanema.
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Os reservatorios da UGRH Paranapanema podem ser classificados em dois tipos basicos,
segundo suas caracteristicas e formas de operagdo, influindo diretamente na qualidade da
agua e na distribuicao das comunidades aquaticas, inclusive a fauna de peixes:

e Reservatorios de acumulagdo: em geral, possuem maior profundidade e amplas
areas alagadas, podendo apresentar variagdes de nivel da 4gua (cotas altimétricas)
bastante acentuadas. A 4dgua do reservatorio demora longo periodo até sua
renovagdo completa (podendo alcangar varios meses), ou seja, um grande tempo
de residéncia. Nessa categoria estdo as usinas Jurumirim, Chavantes e Capivara.
Sao corpos d’agua lénticos com amplo espelho d’agua e com forma dendritica.

e Reservatorios a fio d’agua: em geral, possuem areas alagadas e profundidade
moderada, além de baixo tempo de residéncia da agua no reservatorio (de alguns
dias ou poucas semanas até renovagao completa). Dessa categoria fazem parte os
demais reservatorios do Paranapanema.

No ANEXO sao apresentados mapas de caracterizagao dos maiores reservatorios (area
superior a 15 km?) e seu entorno, extraidos do PIRH Paranapanema: Jurumirim,
Chavantes, Salto Grande, Canoas I, Canoas II, Capivara, Taquarugu e Rosana.

Nestes mapas, apresenta-se, para cada reservatorio: os usos da dgua com base nas
outorgas, o uso do solo no entorno do reservatdrio, a situacdo atual da qualidade da agua
(considerando os pontos de monitoramento da CETESB, AGUASPARANA ¢ Duke
Energy) e a situagdo atual da qualidade dos afluentes aos reservatorios. Para cada ponto
de monitoramento, foram analisados e compilados os resultados referentes aos
parametros DBO e Fosforo Total. A classificagdo da qualidade da agua seguiu as
diretrizes da Resolugdo CONAMA 357/2005 e suas revisoes (Resolugoes CONAMA
410/2009 € 430/2011). Os usos da agua existentes foram identificados a partir do cadastro
de outorga da UGRH Paranapanema (o mesmo utilizado no PIRH Paranapanema), ao
qual foram adicionados o0s potenciais locais para instalagdo de parques aquicolas,
identificados pelo Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais (GIA). Por fim,
nos respectivos mapas de cada reservatdrio ainda pode-se identificar a condic¢ao atual da
qualidade da dgua dos seus afluentes, informagao obtida a partir de simulacao realizada
no ambito do PIRH Paranapanema.

Entendeu-se que com esses subsidios ja seria possivel iniciar uma discussdo preliminar
do enquadramento dos rios federais da bacia do Paranapanema, mesmo nos trechos onde
ha reservatorios, ainda que sem utilizagdo de modelos de simulacdo da qualidade das
aguas nos lagos. Quanto a proposta apresentada no ambito do PIRH Paranapanema,
verifica-se que exceto os trechos iniciais dos rios Paranapanema e Itararé (nascentes), que
receberam a proposta de Classe 1, todos os demais trechos tém proposta para Classe 2
(Figura 2). Esta configuracdo ¢ equivalente a proposta anterior, no ambito do
CEEIPEMA.
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Figura 2- Diretrizes para o Enquadramento dos Rios de Dominio da Unio.
Fonte: Plano Integrado de Recursos Hidricos da UGRH Paranapanema - PIRH Paranapanema (2016).

Contudo, sabe-se que a qualidade da dgua em reservatorios depende de varios processos,
os quais estdo relacionados com as caracteristicas morfologicas dos sistemas, com os
mecanismos de circulagdo e estratificagdo térmica e quimica, com as relagdes entre as
profundidades das zonas eufética (regido iluminada), afética (regido escura) e maxima,
com o tempo de residéncia da 4gua e com as interagdes sedimento/agua, que sdo também
reguladas pelo grau de oxigénio da coluna d'dgua e pelo potencial de oxi-redug¢do do
sedimento (TUNDISI, 1984").

O tempo de residéncia da 4dgua (ou de reten¢do hidraulica) ¢ uma das variaveis mais
importantes que influencia os processos quimicos e bioldgicos que ocorrem nos
reservatorios. Considera-se que reservatorios com tempos de residéncia inferiores a duas
semanas sejam ecossistemas com comportamentos similares aos de rios (ambientes com
elevadas taxas de renovacdo da agua); com tempos de residéncia superiores a duas
semanas € menor que um ano sejam ambientes com posi¢ao intermediaria entre rio e lago;
e com tempos de residéncia superiores a um ano, sejam ecossistemas com caracteristicas
bastante proximas a lacustres (STRASKRABA & TUNDISI, 1999%). Dependendo da
magnitude, o tempo de residéncia pode induzir condi¢des favoraveis para a ciclagem dos
nutrientes e para o desenvolvimento do fitoplancton e de macroéfitas aquaticas. Quanto
maiores os tempos de residéncia, maiores tenderdo a serem as alteragcdes na qualidade da
agua do reservatorio em relacdo ados rios originais.

I'TUNDISL, J. G., 1984. Estratificacdo hidraulica em reservatorios e suas consequéncias ecologicas. Cienc.
Cult. 36: 1498-1504.

2 STRASKRABA, M.; TUNDISL, J. G. Reservoir Water Quality Management: Guidelines of Lake
Management. Kusatsu, Japan: International Lake Environmental Committee. 1999. v.9, 227p.
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Portanto, pretende-se como um dos principais objetos deste TR a elaboragdo de estudos
de modelagem hidrodindmica e de qualidade de 4gua que considerem de forma integrada
os reservatorios e as calhas desses rios, com foco para a avaliagdo particular desses
reservatorios, sobretudo os de acumulacao, tendo em vista a maior suscetibilidade e
vulnerabilidade desses ambientes a processos de eutrofizagdo, além da complexidade de
gerir os seus multiplos usos e os conflitos de interesse existentes ou potenciais.

E importante ressaltar que estudos de modelagem ja foram realizados nos 8 (oito)
reservatorios das UHE’s operadas pela Duke Energy no Rio Paranapanema (Jurumirim,
Chavantes, Salto Grande, Canoas I, Canoas II, Capivara, Taquarugu e Rosana), durante
os “Estudos de Implantagcdo dos Parques Aquicolas nos Reservatérios do Rio
Paranapanema” elaborados pelo GIA (Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos
Ambientais) entre 2009 e 2012, em que se analisou especificamente os possiveis impactos
na qualidade da dgua da implantagdo de parques aquicolas naqueles reservatorios. Para
isso, o GIA levantou dados historicos (entre 2000 a 2011) de parametros de qualidade de
agua, além da coleta de dados primarios de monitoramento da qualidade da agua, de
batimetria e de sedimentos na regido de estudo. Foi utilizado o sistema de modelagem
MOHID desenvolvido pelo MARETEC (Marine & Environmental Technologic Center)
e, apos calibrados e validados para cada reservatorio, modelos hidrologicos e de
dispersdo de particulas foram empregados nas simulagdes de 2 (dois) cenarios criados
para prever situagdes extremas do ponto de vista hidrodinamico e de qualidade de 4gua
encontradas nos reservatorios (um de hidrodindmica intensa em que se utilizou o percentil
de 95% para os dados de vazdes e um de hidrodinamica critica em que se utilizou o
percentil de 5% para os dados de vazdes). Os dados de batimetria e de monitoramento de
qualidade de agua do GIA estdo disponiveis para ser usados como dados de entrada em
uma modelagem mais abrangente que considere todas as cargas poluidoras oriundas
provenientes das demais atividades desenvolvidas nas bacias e que considere os
reservatorios de forma integrada a calha dos rios Paranapanema e Itarar¢, além de
consistir uma base de dados util para fins de calibracao e verificacdo da consisténcia dos
resultados de modelagens.

4. ESCOPO GERAL DOS TRABALHOS

Uma parte substancial das informagdes requeridas para o conteido da proposta de
enquadramento ja foi cumprida total ou parcialmente para a UGRH Paranapanema
durante a elaboracdo do PIRH, enquanto algumas atividades demandam estudos de
complementacao, consolidagdo ou refinamento das informagdes, sobretudo a necessidade
de incorporar uma avaliagdo particular do ambiente dos reservatorios conectados a calha
dos rios federais da UGRH Paranapanema.

Tendo em vista que os produtos desse TR deverdo complementar os estudos do PIRH e
subsidiar a elaboragdo da proposta de enquadramento para os rios de dominio da Unido e
reservatorios das calhas do Paranapanema e Itararé, o escopo geral dos servigos a serem
contratados foi organizado a partir do contetido preconizado na Resolugdo CNRH n°
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91/2008, que estabelece os procedimentos gerais para o enquadramento de corpos de dgua
superficiais e o contetdo minimo que deve ser observado na elaboragdo da proposta de
enquadramento. Em consonancia com essas disposi¢cdes, o estudo de modelagem
hidrodindmica e da qualidade das 4guas dos rios federais e reservatorios da UGRH
Paranapanema, objeto deste TR, devera conter as seguintes etapas, delineadas em detalhe
adiante: (A) Diagnostico; (B) Prognostico e; (C) Propostas de metas relativas as
alternativas de enquadramento.

ETAPA A - DIAGNOSTICO

O PIRH Paranapanema j& abordou os topicos elencados na Resolu¢do CNRH n° 91/2008
quanto ao diagnoéstico, contudo algumas complementagdes se fazem necessarias. O
diagnostico produzido ndo informou, por exemplo, a carga potencialmente poluidora
proveniente da aquicultura existente e da induastria. Nao possibilitou, também, as
informagdes necessarias para a simulacao das cargas de fosforo da agropecudria, as quais
podem ter grande influéncia em uma bacia com intensa atividade agropecuaria.

Nessa etapa a CONTRATADA devera consolidar e organizar dados e informagdes
produzidas no PIRH e outros disponibilizados pela ANA?, sobre: (i) usos atuais da 4gua
na calha dos trechos de rios de dominio da Unido — rios Paranapanema e Itararé — e nos
reservatorios situados nesses corpos d’agua; (ii) estimativas de disponibilidade hidrica e
demandas (balango hidrico) nesses corpos d’agua; (iii) estimativas de cargas de fontes de
poluicdo pontual e/ou difusa que possam impactar esses recursos hidricos, com énfase na
incorporagao da localizacao e quantificagdo das cargas poluidoras de nutrientes oriundas
de fontes da aquicultura existente e da agropecudria, bem como de cargas poluidoras
provenientes da industria e; (iv) qualidade das aguas desses corpos d’agua, além de
realizar a selecdo de um conjunto de pardmetros de qualidade de 4gua (os quais possam
ser efetivos para monitoramento, prevencdo, controle e acompanhamento de acdes de
recuperacao da qualidade de 4gua na bacia) para fins de avaliagdo em cendrios de
simulacdo da qualidade de 4gua.

A CONTRATADA também devera realizar modelagem hidrodinamica e da qualidade
das aguas na calha nos rios de dominio da Unido — Paranapanema e Itararé¢ — integrada
aos reservatorios nesses rios, para a simulacao de suas condi¢des atuais, para subsidiar
uma avaliagdo que incorpore a proposta de enquadramento as especificidades destes
corpos de agua, tendo em vista o maior tempo de residéncia nos ambientes 1€nticos e
reservatorios artificiais, bem como sua suscetibilidade a processos de eutrofizacdo. As
informag¢des de entrada dos modelos, como batimetria, delimitacio do dominio
modelado, condigdes de contorno quali-quantitativas de captacdo e de langamento de
cargas de efluentes, aportes oriundos de tributarios e vazdes afluentes ou efluentes nos
limites do dominio modelado, deverdo ser definidas e selecionadas a partir de dados e
informacdes obtidos do PIRH Paranapanema e de estudos desenvolvidos pelo GIA
mencionados no Capitulo 3.2 deste TR, ou outros que forem disponibilizados pela ANA.

3 Dados e informagdes oriundos de 6rgdos gestores de meio ambiente e recursos hidricos e demais
instituigdes membros do CBH-Paranapanema, de setores usuarios como os operadores das UHE’s ou de
instituigdes técnico-académicas, identificados como relevantes para complementar os estudos elaborados
no PIRH Paranapanema, incluindo-se os PACUERA (Plano Ambiental de Conservagédo e Uso do Entorno
de Reservatorio Artificial) existentes.
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Finalmente, a partir dessas informagdes e dos estudos a ser desenvolvidos nessa etapa, a
CONTRATADA devera realizar a identificacdo e mapeamento das areas ou trechos de
rios e de reservatérios nos rios Paranapanema e Itararé vulneraveis e suscetiveis a riscos
e efeitos de poluicdo, contaminagdo, conflitos de uso, entre outros.

ETAPA B - PROGNOSTICO

A fase de progndstico compreende a avaliacdo dos impactos sobre os recursos hidricos
superficiais advindos da implementacdo dos planos e programas de desenvolvimento
previstos, considerando a realidade regional com horizontes de curto, médio e longo
prazos, ¢ formuladas proje¢des consubstanciadas em estudos de simulagdo dos seguintes
itens: (1) potencialidade, disponibilidade e demanda de 4gua; (ii) cargas poluidoras de
origem urbana, industrial, agropecuaria e de outras fontes causadoras de alteragao,
degradagcdo ou contaminag¢do dos recursos hidricos superficiais; (iii) condigdes de
quantidade e qualidade dos corpos hidricos; e (iv) usos pretensos de recursos hidricos
superficiais, considerando as caracteristicas especificas da bacia.

O PIRH Paranapanema ja abordou esses topicos, tendo considerado diferentes cenarios
de uso e ocupacao do solo, previstos nos planos e politicas publicas, para a formulagao
das projecdes em horizontes de planejamento previamente definidos. Esses mesmos
horizontes de planejamento usados para as proje¢des do PIRH deverdo ser considerados
no progndstico da proposta de enquadramento. Obviamente aquelas proje¢des partiram
de um cenario atual, focando sobre as principais dificuldades e ameagas, mas também
sobre suas potencialidades e oportunidades, visando fortalecer os atores estratégicos
desse processo. Contudo, algumas informacdes ndo foram suficientemente atendidas para
as cenarizacdes, fazendo-se necessdrias complementagdes. O contetido abordado no
prognoéstico do PIRH Paranapanema, relacionado aos topicos apresentados abaixo, deve
ser compilado e incorporado em uma andlise integrada junto a novas informagdes e
estudos complementares, requeridos como necessarios a consolidacao dessa etapa.

Nessa etapa a CONTRATADA devera consolidar e organizar dados e informagdes
produzidas no PIRH e outras disponibilizadas pela ANA, sobre: (i) cenarizagdes para os
horizontes de planejamento, dos usos pretensos dos recursos hidricos superficiais
(considerando inclusive as caracteristicas especificas das bacias dos tributarios afluentes),
da potencialidade, disponibilidade e demanda de agua e; (ii) cenarizagdes para os
horizontes de planejamento, das cargas poluidoras de origem urbana, industrial,
agropecuaria, da aquicultura e de outras fontes causadoras de alteracao, degradacao ou
contaminagdo dos recursos hidricos superficiais.

A CONTRATADA devera também analisar as cenarizagdes de progndstico para as
condig¢des de quantidade e qualidade dos corpos hidricos nos rios Paranapanema e Itararé
— incluindo seus reservatorios, com auxilio da modelagem hidrodindmica e da qualidade
das aguas para os horizontes de planejamento das 3 (trés) cenarizagdes tratadas no PIRH.

A avaliagdo devera dar destaque as especificidades dos ambientes 1€nticos e trechos com
reservatorios artificiais, tendo em vista o maior tempo de residéncia nesses ambientes e
sua suscetibilidade a processos de eutrofizagdo. As informagdes de entrada dos modelos
deverdo ser definidas e selecionadas para refletir as cenarizagdes nos horizontes de
planejamento, a partir de dados e informagdes obtidos do PIRH, além de outros que forem
disponibilizados pela ANA.
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ETAPA C- PROPOSTAS DE METAS RELATIVAS AS ALTERNATIVAS DE
ENQUADRAMENTO

A elaboragdo de propostas de metas relativas as alternativas de enquadramento deve ter
em vista o alcance ou manutencdo das classes de qualidade de 4gua pretendidas em
conformidade com os cendrios de curto, médio e longo prazos estabelecidos no PIRH
Paranapanema. Durante a elaboragdo do PIRH foi elaborada uma matriz de
enquadramento para os rios de dominio da Unido e seus reservatorios, a partir de uma
metodologia que considerou os usos preponderantes — a partir dos dados de outorga — e
os resultados de qualidade de agua do diagndstico — baseados nos monitoramentos e
simulagdes de modelagem unidimensional — além dos resultados para os cendrios de
prognoéstico com e sem intervengdes também simulados, objetivando verificar limitagdes
técnicas e econdmicas para o alcance do enquadramento.

Portanto, essa matriz de enquadramento, junto as informacdes dos mapas elaborados no
PIRH para os reservatorios, acerca dos usos da agua, do uso do entorno dos reservatorios
e da situacgdo atual da qualidade de suas aguas, devem servir de referéncia inicial para se
avangar nas analises e discussdes para a elaboragao de uma proposta de metas relativas
as alternativas de enquadramento para os rios de dominio da Unido na UGRH
Paranapanema, somado aos insumos dos estudos especificos das etapas anteriores deste
TR. Entretanto, a referida matriz de enquadramento do PIRH apresenta apenas a proposta
de metas finais e ndo se chegou a formular propostas de metas intermediarias
progressivas, que deverdo também ser elaboradas levando em conta o conteudo das
propostas estabelecido no art. 6° da Resolugdo CNRH n° 91/2008 e as diretrizes para o
enquadramento apontadas pelo PIRH.

Dentre essas diretrizes estdo a recomendagdo de que se mantenha o enquadramento dos
afluentes estaduais, no que tange aos mesmos entregarem aguas em padrao compativel
com a Classe 2 (Resolugdo CONAMA n° 357/2005) para os rios de Dominio da Unido;
de que se considere a classe compativel com os usos pretendidos e os trechos de rios
inseridos em Unidades de Conservagao; entre outras. Também deve ser observada a
compatibilizacdo das metas, bem como seus horizontes e prazos, com as estratégias para
compatibiliza¢do do balanco hidrico apontadas no prognéstico do PIRH Paranapanema
(aumento da disponibilidade hidrica, regulacao sobre as demandas hidricas e regulacdo
das cargas poluidoras) e com as recomendacdes, discussdes e programas de acdes do
PIRH.

Nessa etapa a CONTRATADA deverd elaborar as propostas de metas relativas as
alternativas de enquadramento para os trechos de rios de dominio da Unido —
Paranapanema e Itararé — e para o espelho d’agua de seus reservatorios.

5. INDICACOES METODOLOGICAS E PRODUTOS ESPERADOS

Neste topico sao melhor delineadas as atividades especificas inerentes ao
desenvolvimento das etapas do escopo geral dos trabalhos e os produtos esperados. A
CONTRATADA devera apresentar os seguintes produtos discriminados, contemplando
minimamente as atividades especificas descritas, sem deixar de atentar ao atendimento
do escopo geral. As atividades descritas sdo orientadoras, ndo esgotando o universo de
agOes necessarias.
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PLANO DE TRABALHO

Apresentacio do Plano de Trabalho para o desenvolvimento do estudo de
modelagem hidrodinimica e de qualidade de agua objeto deste TR com os ajustes
ou adequacoes requeridas pela ANA.

ETAPA A —- DIAGNOSTICO

Produto 1 — Nota Técnica consolidada sobre os usos e interferéncias atuais
identificados sobre o regime, quantidade e qualidade das aguas dos rios de dominio
da uniio e seus reservatorios na UGRH Paranapanema, incluindo-se a identificacao
das areas reguladas por legislacio especifica (Unidades de Conservacio de Protecio
Integral e Terras indigenas).

Atividade 1.1 - Consolidar e organizar dados e informagdes sobre os usos ¢ interferéncias
atuais da 4dgua abordadas no PIRH e outras disponibilizadas pela ANA, inclusive sobre
estimativas de disponibilidade hidrica e demandas (balango hidrico).

Atividade 1.2 — Consolidar e organizar dados e informagdes sobre estimativas de cargas
de poluicdo pontual e/ou difusa do diagnodstico do PIRH Paranapanema e outras
disponibilizados pela ANA, com especial atengdo as informacdes de localizagdo e
quantificacdo das cargas poluidoras de nutrientes oriundas de fontes da aquicultura
existente e da agropecuaria, bem como de cargas poluidoras provenientes da industria.

Atividade 1.3 - Consolidar e organizar dados ¢ informagdes sobre a qualidade das aguas
do diagnostico do PIRH Paranapanema e outras disponibilizadas pela ANA e realizar a
sele¢dao de um conjunto de parametros de qualidade de agua (os quais possam ser efetivos
para monitoramento, prevencao, controle € acompanhamento de agdes de recuperacao da
qualidade de 4gua) em fungao dos usos atuais ou pretensos da agua e das principais fontes
poluidoras potenciais, sobretudo aqueles parametros para os quais ja se identifique ndo
conformidade nas condi¢des de qualidade de agua ou se suspeite de que haja possibilidade
atual ou futura de ndo conformidade, para fins de emprego na avaliacdo em cenarios de
simulagao de qualidade de 4gua. Minimamente, recomenda-se o emprego dos seguintes
parametros: OD, como indicador da condi¢do para vida aquatica; fosforo e/ou nitrogénio
e/ou turbidez (a depender dos fatores de natureza fisica — limite da camada eufotica e
fotoinibicdo — e/ou quimica — nutrientes — que sejam controladores e limitantes da
produtividade primdria nos ambientes em estudo), como indicadores de processo de
eutrofizagdo; coliformes termotolerantes ou outro indicador de patogenos, para identificar
potenciais conflitos com uso de recreacao de contato primario (balneabilidade) ou outros
como dessedentacao de animais e irrigacao (hortalicas que sao consumidas cruas e frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remog¢ao de pelicula);
além de outros parametros que se facam pertinentes e se dispunha de dados de
monitoramento para avaliagao.

Atividade 1.4 - Elaborar a Nota Técnica consolidada sobre os usos € interferéncias atuais.

Produto 2 — Relatorio consolidado de modelagem hidrodinimica e de qualidade das
aguas superficiais dos rios de dominio da Unido e seus reservatéorios na UGRH
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Paranapanema (incluindo mapeamento dos trechos de rios e areas dos reservatorios
vulneraveis e suscetiveis a riscos e efeitos de poluicdo, contaminacao, conflitos de
uso, entre outros).

Atividade 2.1 — Consolidar e organizar as informacdes das regras operacionais das UHEs,
a partir de dados obtidos junto aos operadores das UHE’s e disponibilizados pela ANA,
conforme pertinente as analises de disponibilidade hidrica e simula¢des de qualidade de
agua do diagnostico e as posteriores simulagdes de qualidade das aguas em horizontes de
planejamento consubstanciadas nas cenariza¢des do prognostico, buscando-se a melhor
aproximacao com o conhecimento sobre o efetivo comportamento operacional dos
reservatorios das UHEs, particularmente para as UHEs Jurumirim, Capivara e Chavantes,
com elevada capacidade de regularizacao de volumes reservados.

Atividade 2.2 — Consolidar os dados e informagdes sobre estimativas de disponibilidade
hidrica e demandas do diagnostico do PIRH Paranapanema e outros disponibilizados pela
ANA.

Atividade 2.3 — Realizar simulagdes dos padrdes de escoamento nos reservatorios,
integrados a calha dos rios de dominio da Unido, sob ao menos duas “condi¢des
hidrodinamicas de referéncia", empregando modelo hidrodinamico bidimensional
integrado na vertical ou outro que possa prover resultados equivalentes e, avaliar uma
situagdo potencialmente mais desfavoravel a qualidade de 4dgua, mas com real
probabilidade de ocorréncia (cenério de hidrodindmica critica a qualidade de agua), e
outra situacao de escoamento sob condi¢des de contorno predominantes proéximas dos
valores médios ocorrentes no histérico do ambiente avaliado ou sob condi¢des de
contorno de hidrodindmica intensa mas com real probabilidade de ocorréncia (conforme
se entender como mais pertinente ao diagnostico).

Atividade 2.4 — Realizar um “zoneamento hidrodindmico” da area de espelho d’agua dos
reservatorios nas “condigdes hidrodinamicas de referéncia”, a partir dos resultados da
Atividade 2.3, elaborando-se um mapa de segmentacdo em areas que possam ser
caracterizadas distintamente em fung¢ao de suas condi¢oes hidrodindmicas, como: canais
ou areas de escoamento com domindncia advectiva, areas mais dispersivas e areas
estagnadas ou zonas mortas.

Atividade 2.5 — Realizar simulacdes da condicdo de qualidade da agua atual dos
reservatorios integrados a calha dos rios de dominio da Unido, nas ‘“condigdes
hidrodinamicas de referéncia” previamente simuladas pelo modelo hidrodinamico,
mediante o emprego de modelos adveccdo-dispersdao e/ou modelos lagrangianos de
transporte de particulas, de forma a avaliar e discutir processos de transporte, mistura e/ou
tempo de residéncia de constituintes nos reservatorios e o impacto sobre a qualidade de
agua nas areas de seus espelhos d’agua com base em suas condigdes dispersivas e em
resultados de simulagdo dos parametros de monitoramento selecionados na Atividade 1.3.
Poderao ser incorporados os subsidios obtidos da espacializacdo de usos/interferéncias e
identificacdo de conflitos (descrita na Atividade 2.6) na retroalimentagdo do modelo de
qualidade de dgua no que diz respeito a selecdo de estagdes virtuais de monitoramento
(representativos ou criticos) definidos para gerar resultados ao longo do tempo.

Atividade 2.6 — Realizar a espacializagdo dos usos/interferéncias e de identificagdo de
conflitos qualitativos ou quali-quantitativos existentes nos trechos de rios e area de
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espelho d’agua dos reservatorios, a partir da consolidagdo e avaliacao integrada de
informagdes da Nota Técnica sobre usos (Produto 1) e das simulagdes de modelagem
hidrodinamica e de qualidade das aguas (Atividades 2.3 a 2.5). Deverao ser consideradas,
na identificacdo das areas de conflitos, as areas apontadas no PIRH Paranapanema que
exijam um enfoque ou aten¢do especial, como APCBs (Areas Prioritirias para
Conservacao da Biodiversidade), areas de recarga dos aquiferos e pontos de captacdo de
aguas superficiais. Devera ser apresentado um mapa final em escala adequada com o
resultado da espacializagdo/interferéncias e de identificagdo de conflitos com a
quantidade ou qualidade de dgua existente.

Atividade 2.7 - Elaborar o Relatorio consolidado de modelagem hidrodinamica e de
qualidade das dguas do diagndstico.

ETAPA B - PROGNOSTICO

Produto 3 — Nota Técnica consolidada de cenarizacées para os horizontes de
planejamento, dos usos pretensos dos recursos hidricos superficiais (considerando
inclusive as caracteristicas especificas das bacias dos tributarios afluentes), da
potencialidade, disponibilidade e demanda de agua.

Atividade 3.1 — Consolidar as informagdes sobre cenarizacdo, para os horizontes de
planejamento, dos wusos pretensos dos recursos hidricos, da potencialidade,
disponibilidade e demanda de 4gua (balango hidrico) a partir da proje¢ao dos dados e
informagdes que forem consolidados na ETAPA A de diagnostico objeto deste TR, assim
como de outros disponibilizados pela ANA, consubstanciados em planos e programas
existentes.

Atividade 3.2 — Consolidar as informagdes sobre cenarizacdo, para os horizontes de
planejamento, das cargas poluidoras de origem urbana, industrial, agropecuaria, da
aquicultura e de outras fontes potencialmente poluidoras, a partir da projecao dos dados
e informacdes que forem consolidados na ETAPA A de diagnostico objeto deste TR,
assim como outros disponibilizados pela ANA, consubstanciados em planos e programas
existentes.

Atividade 3.3 - Elaborar a Nota Técnica consolidada de cenarizagao para os horizontes
de planejamento.

Produto 4 — Relatério consolidado de modelagem hidrodinimica e de qualidade de
agua dos rios de dominio da Unifo e seus reservatéorios na UGRH Paranapanema,
para as cenarizacdes nos horizontes de planejamento do progndstico.

Atividade 4.1 — Realizar, para as trés (03) cenarizagdes nos horizontes de planejamento
do progndstico, simulagdes dos padrdes de escoamento nos reservatorios, integrados a
calha dos rios de dominio da Unido, nas “condi¢des hidrodinamicas de referéncia"
analogas as utilizadas no diagnostico.

Atividade 4.2 — Realizar um “zoneamento hidrodindmico” da area de espelho d’agua dos
reservatorios nas “condi¢des hidrodinamicas de referéncia” para as cenarizagdes dos
horizontes de planejamento do prognostico, a partir dos resultados da Atividade 4.1,
elaborando-se um mapa de segmentacdo em dareas que possam ser caracterizadas
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distintamente em fun¢do de suas condi¢des hidrodindmicas, como: canais ou areas de
escoamento com dominancia advectiva, areas mais dispersivas e areas estagnadas ou
zonas mortas.

Atividade 4.3 — Realizar, para as trés (03) cenarizagdes dos horizontes de planejamento
do prognostico, simulagdes da condi¢do de qualidade da dgua dos reservatorios integrados
a calha dos rios de dominio da Unido, nas “condi¢des hidrodinamicas de referéncia”
previamente simuladas pelo modelo hidrodindmico, mediante o emprego de modelos
advecgao-dispersao e/ou modelos lagrangianos de transporte de particulas, de forma a
avaliar e discutir processos de transporte, mistura e/ou tempo de residéncia de
constituintes nos reservatérios € o impacto sobre a qualidade de 4gua nas areas de seus
espelhos d’agua com base em suas condigdes dispersivas e em resultados de simulacao
dos parametros de monitoramento selecionados.

Atividade 4.4 — Realizar a espacializagdo dos usos/interferéncias e de identificagdo de
conflitos qualitativos ou quali-quantitativos potenciais previstos nos trechos de rios e area
de espelho d’4gua dos reservatdrios nas cenarizagdes dos horizontes de planejamento, a
partir da consolidacdo e avaliacdo integrada de informacgdes do relatdrio sobre usos
pretensos (Produto 3) e da modelagem hidrodinamica e de qualidade das dguas nas
cenarizagdes dos horizontes de planejamento do prognoéstico (Atividades 4.1 a 4.3). A
exemplo da etapa de diagndstico, também deverao ser consideradas, na identificacao das
areas de conflitos, as areas apontadas no PIRH Paranapanema que exijam um enfoque ou
atengio especial, como APCBs (Areas Prioritarias para Conservagdo da Biodiversidade),
areas de recarga dos aquiferos e pontos de captagdo de aguas superficiais. [Devera ser
apresentado um mapa final em escala adequada com o resultado da
espacializacao/interferéncias e de identificacdo de conflitos potenciais com a quantidade
ou qualidade de agua existente nas cenarizagdes dos horizontes de planejamento.

Atividade 4.6 - Elaborar o Relatorio consolidado de modelagem hidrodinamica e de
qualidade das dguas do prognostico.

ETAPA C - PROPOSTA DE METAS RELATIVAS AS ALTERNATIVAS DE
ENQUADRAMENTO

Produto 5 — Relatorio de proposta de metas relativas as alternativas de
enquadramento da calha dos rios de dominio da Unifo e dos reservatérios na UGRH
Paranapanema.

Atividade 5.1 — Elaborar proposta de metas relativas as alternativas de enquadramento da
calha dos rios de dominio da Unido e dos reservatorios na UGRH Paranapanema, em
conformidade com os cenarios de curto, médio e longo prazos, considerando que: (i) as
metas devem ser associadas a um conjunto de parametros de qualidade de &agua
selecionados em funcdo dos usos pretensos dos recursos hidricos superficiais em fungao
do diagnostico e prognosticos elaborados; (ii ) o conjunto de parametros de qualidade de
agua deve ser selecionado de forma que possa ser utilizado como base para as agdes
prioritarias de prevengdo, controle e recuperacao da qualidade das aguas da bacia
hidrografica; (iii) as metas deverdo ser apresentadas por meio de quadro comparativo
entre as condi¢des atuais de qualidade das aguas e aquelas necessarias ao atendimento
dos usos pretensos identificados; (iv) deverdo ser consideradas para a defini¢do das
propostas de metas, as areas prioritarias para recursos hidricos, resultantes do cruzamento
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das Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade do MMA, com as areas de
recarga de aquiferos e areas de captacdo superficial para abastecimento humano indicadas
no PIRH e; (v) deverdo ser levados em consideragdo para as propostas de metas, os
horizontes de planejamento j& expressos no PIRH Paranapanema. Quando identificados
eventuais conflitos de qualidade de dgua, a CONTRATADA devera fazer uso de
simula¢des de qualidade de 4gua com alteragdes especificas de condigdes de contorno
relacionadas a cargas de langamentos e/ou regras operacionais dos reservatérios visando
mensurar as remog¢des de carga necessarias e/ou as limitagdes aos Uusos
existentes/pretendidos.

Atividade 5.2 —Elaborar mapas de segmentac¢ao do espelho d’agua dos reservatorios em
classes de enquadramento atual e em metas de enquadramento para horizontes de curto,
médio e longo prazos, em fun¢do dos usos preponderantes identificados e previstos, de
eventuais inconformidades das condi¢des de qualidade da agua atual e prevista com a
classe necessaria correspondente aqueles usos mais restritivos identificados, bem como
das limitacdes técnico-econdmicas para conformidade da condi¢dao de qualidade de agua
a classe necessaria correspondente aqueles usos mais restritivos pretendidos/previstos.

Atividade 5.3 — Elaborar Relatorio da proposta de metas de enquadramento.

PRODUTOS FINAIS

Produto 6 — Entrega dos modelos hidrodinamicos e de qualidade de agua (inclusive
suas respectivas bases de dados, configuracio e calibrac¢io, prontos para uso pleno,
além dos resultados gerados em todo o desenvolvimento do trabalho) e do'Banco de
Dados Espacial (Banco de dados Georreferenciados com as bases geograficas das
informacgoes coletadas e produzidas) e; realizacao de capacitacido técnica para o seu
inteiro uso.

Atividade 6.1 — Consolidar a versdo final do Banco de dados Espacial com todas as
informagoes coletadas e produzidas durante as etapas de elaboragdo do trabalho deste TR
e; preparar tutorial sobre a estrutura, operacdo e uso passo-a-passo dos modelos
hidrodindmicos e de qualidade de 4gua e do Banco de Dados Espacial.

Atividade 6.2 — Realizar capacitagdo de uso pleno dos modelos empregados no trabalho
e respectivo banco de dados, para 5 (cinco) profissionais designados pela ANA para o
desenvolvimento dessas competéncias, habilitando a Agéncia a autonomia para realizar
possiveis atualizagdes na base de dados, eventuais ajustes futuros de condig¢des iniciais
ou de contorno dos modelos e realizar suas proprias simulagdes dos corpos hidricos
avaliados.

Pr@to 7 — Relatorio consolidado com a compilagdo e integracio de todos os
produtos antecedentes, compondo o Relatorio Final dos estudos de modelagem
hidrodinimica e de qualidade da agua e proposta de metas de enquadramento da
calha dos rios de dominio da Unifo e dos reservatérios na UGRH Paranapanema.

Atividade 7.1 — Elaborar o Relatério Final consolidado com a compilagao e integracao de
todos os estudos deste TR.
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Observacoes gerais sobre as Indicacoes Metodologicas e os Produtos Esperados:

e Os produtos/relatérios parciais deverao ser entregues em meio digital. Todos os
relatorios devem vir acompanhados das respectivas memorias de calculo em anexo.

e Para que sejam considerados aceitos, todos os produtos serdo submetidos a analise e
validagdo pela area técnica da ANA. Versdes parciais dos produtos poderdo ser
requisitadas visando o acompanhamento técnico de atividades especificas.

e O Banco de Dados Espacial, relatorios, processamentos de dados e mapas gerados
deverdao permitir edicdo e acessibilidade completa pela equipe da ANA. Os dados e
informagdes compilados e utilizados na elaboracdo do trabalho deverdo ser
organizados em base de dados estruturada em formato compativel com a arquitetura
tecnologica disponivel na ANA.

e O Relatorio Final devera ser apresentado em midias digitais em 02 (duas) vias. Devera
estar em formato tamanho A4, com mapas reduzidos para o formato A4 ou A3, sempre
contendo as referéncias bibliograficas utilizadas nos trabalhos.

6. EQUIPE TECNICA REQUERIDA

A equipe minima exigida para a realizag@o do servigo e o nimero estimados de horas de
cada profissional estdo discriminados no quadro abaixo:

6.1 Equipe-Chave

Entende-se por equipe-chave o conjunto de profissionais de nivel superior que, cada um
em sua especialidade, estara a frente das atividades do projeto, organizando os trabalhos,

orientando as equipes de apoio, definindo metodologias e procedimentos a serem
aplicados, realizando atividades, avaliando e interpretando os resultados obtidos,
respondendo por sua area de especializacao e participando de reunides técnicas com a
equipe da ANA.

A Equipe-Chave devera ser constituida por profissionais com as seguintes qualificagdes:

1 (um) Coordenador Geral: profissional de nivel superior, especialista sénior em
recursos hidricos, com no minimo 15 anos de experiéncia profissional e que tenha
experiéncia comprovada na coordenac¢do de planos, programas, projetos ou
estudos na area de Recursos Hidricos ou ambiental. Esse Coordenador Geral
representara a Contratada durante toda a duragdo dos servigos objeto deste TR,
exercendo funcdes administrativas e financeiras do contrato.

1 (um) Especialista sénior em Qualidade da Agua: profissional de nivel superior
com no minimo 15 anos de experiéncia profissional comprovada e que tenha
experiéncia em Estudos de Qualidade da Agua ou Enquadramento de Corpos
D’agua. Esse profissional devera ter dedicagdo integral ao longo de todo o tempo
de duracdo dos servigos e acumulara a coordenacao técnica do projeto;

1 (um) Especialista sénior em Modelagem Hidrodindmica e de Qualidade de
Aguas: profissional de nivel superior com no minimo 10 anos de experiéncia
profissional comprovada e que tenha experiéncia em Estudos de Qualidade da
Agua ou Enquadramento de Corpos d’Agua;
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e (1 (um) Especialista Pleno em Geoprocessamento: profissional de nivel superior
com no minimo 5 anos de experiéncia profissional comprovada e experiéncia em
sistemas de informacdes geograficas e em gerenciamento de banco de dados
relacional e geografico.

6.2 Equipe de Apoio

Corresponde a profissionais de nivel superior intermediario e junior, técnicos de nivel
médio e programadores, necessarios para apoiar o trabalho da Equipe-Chave, sendo sua
composi¢ao e organizacao definida pela CONTRATADA em fun¢ao das caracteristicas
e volume dos servigos. A equipe de apoio minima sugerida € a seguinte:

e 1 (um) Profissional Junior de nivel superior com formagao em areas afins ao tema
qualidade de 4gua e enquadramento;

e | (um) Técnico em area afim ao tema de modelagem de qualidade de 4gua;
e | (um) Técnico em Geoprocessamento;

e 1 (um) Auxiliar Administrativo.

6.3 Equipe Eventual

Devera ser prevista pela CONTRATADA a alocagdo de horas de consultoria de uma
Equipe Eventual, formada por consultores independentes de nivel sénior (no minimo 10
anos de experiéncia no tema), que poderao ser convocados para a solugao de problemas
especificos. Estima-se que os seguintes profissionais poderdo ser consultados ao longo da
execucao desse trabalho, de notorio conhecimento e com contribui¢des relevantes na area
de sua atuagao:

e 1 (um) Especialista sénior em Hidrologia.

e | (um) Especialista sénior em Planejamento Territorial.

18
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7. CRONOGRAMA PREVISTO DE EXECUCAO E DURACAO DA

CONSULTORIA

A duragdo do servigo de consultoria contratado serd de 270 (duzentos e quarenta) dias, a
contar da ordem de servigo, incluindo-se 15 (quinze) dias para avaliagdo do produto final
pela equipe técnica da ANA. A entrega dos produtos ao longo desse periodo sera realizada

conforme o cronograma expresso na Tabela 1.

Tabela 1 — Cronograma de entrega dos produtos esperados.

Produtos Esperados

Cronograma
(entrega em dias apé6s a
ordem de servico)

Plano de Trabalho

30

Produto 1 — Nota Técnica consolidada sobre os usos e interferéncias atuais identificados
sobre o regime, quantidade ¢ qualidade das aguas dos rios de dominio da unido e seus
reservatorios na UGRH Paranapanema, incluindo-se a identificag@o das areas reguladas por
legislacdo especifica (Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e Terras indigenas).

75

Produto 2 — Relatorio consolidado de modelagem hidrodindmica e de qualidade das aguas
superficiais dos rios de dominio da Unido e seus reservatorios na UGRH Paranapanema
(incluindo mapeamento dos trechos de rios e areas dos reservatorios vulneraveis e
suscetiveis a riscos e efeitos de polui¢do, contamina¢do, conflitos de uso, entre outros).

120

Produto 3 — Nota Técnica consolidada de cenarizagdes para os horizontes de planejamento,
dos usos pretensos dos recursos hidricos superficiais (considerando inclusive as
caracteristicas especificas das bacias dos tributarios afluentes), da potencialidade,
disponibilidade e demanda de 4gua.

135

Produto 4 — Relatdrio consolidado de modelagem hidrodinamica e de qualidade de dgua dos
rios de dominio da Unido e seus reservatorios na UGRH Paranapanema, para as cenarizagdes
nos horizontes de planejamento do prognostico.

180

Produto 5 — Relatério de proposta de metas relativas as alternativas de enquadramento da
calha dos rios de dominio da Unido e dos reservatorios na UGRH Paranapanema.

210

Produto 6 — Entrega dos modelos hidrodindmicos e de qualidade de agua (inclusive suas
respectivas bases de dados, configuracao e calibracdo, prontos para uso pleno, além dos seus
resultados gerados) e do/Banco de Dados Espacial (Banco de dados Georreferenciados com
as bases geograficas das informagdes coletadas e produzidas) e; realizagdo de capacitagdo
técnica para o seu inteiro uso.

240

Produto 7 — Relatdrio consolidado com a compilagdo e integra¢do de todos os produtos
antecedentes, compondo o Relatério Final dos estudos de modelagem hidrodindmica e de
qualidade da agua e proposta de metas de enquadramento da calha dos rios de dominio da
Unido e dos reservatorios na UGRH Paranapanema.

255

Tabela 2 — Cronograma de etapas (com seus produtos) e das reunides.

ETAPAS E PRODUTOS Més 1 [Més 2|Més 3 |Més 4|Més 5|Més 6| Més 7|Més 8 | Més 9

Mobilizacdo e Plano de Trabalho

ETAPA A - Diagnostico

Produto 1

Produto 2

ETAPA B - Progndstico

Produto 3

Produto 4

ETAPA C — Proposta de Metas de Enquadramento

Produto 5

PRODUTOS FINAIS

Reunides de Acompanhamento (equipe ANA)

Reunides de Acompanhamento (GT Paranapanema)
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Figura 6- Mapa da qualidade da agua e usos da agua do reservatorio da UHE Salto Grande.




WANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

CGanoas Il

XXX PR
T S
B s S o]
O o osetotetotetetatetoss]
oot
RIS
e
s
oo

s
R RRINR
TN
RIS

%%
RS

*

MG

Pari/Novo

Baixo
Cinzas

e
o]
R
R
R

0o

LEGENDA

o
2
&l

==

20582

* Sede Municipal Rodowas Frinopais
Outorga superficial Mazsa a'sgus
Absatec ments [ Limte Estadua.
A Humao
[ Urvdade de Gewso
fapicubir

‘
.
.
*
*
L]

[ Unelads de Plansjamenta

Dessadentagin
Potenciais Paruss

doanimals B oo icolas Conario?

Iplinite: Folencias Banues
Inigactia Bguicalss Cenans |
Mineragie B Mineragio

Dutros Usos

€lasses de Uso do solo Cukwrs Temparéria  Monitoramente de qualidade da dgua - Duque Energyl

—— MikotEoia arartin POrEdD Grassinioagao do 194

S I i
o : Sulra Tomporaiia | ek E
Sorgos agua e T g
Sukurs Permanenls 323 Aima

- i restal 383 Glasse dos Parsmetios (080, F)
2 2 B Clases ©
Cukura Permansnta Psstagem £
Giliis B 5ot

Suliura Temporaria Area Uibanzada

Ubura Temporsna

»
2

R o,

KRR *a

Figura 7- Mapa da qualidade da agua e uso do solo do reservatério da UHE Canoas II.



,,\@/ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

RRRER) R
R e TR
I s
RIS,
e
035 O SRR,
LTS

Pari/Novo

\ 4 Aqusutus

® Isisla

* mgapas

* Hinsragio
W Outras Uses

0 unitzde s Sarameres
| ®  Dsssadantagho dearimais gy Potenciis Parques

Zruicolas Canario 2
[y Polemis Parques
Pruicals Genario |

[ Mineraco

iade de Quantidade
B dderanda = que ST da 995

Fogror ltal

LEGENDA
+ fiede Munizipal = Rodaves Principas Qualidade iidade da sgua - Du Er
Dutorga superficial Maass d'Sgus {demanda > que 0% d3 0G5+ Paremetra Perfods G jassifieagdn do QA
194 super s ; - e G Claelicege
Finalidade 1 lizite Estadual Criticigade se @ a | Junho B Bos
iticidade de Quaiidads
A Assstsoiments Humene [ Unidate de Gestao gz " Wom
[P re— LR

Classe dos Parsmatros (D80, P
B ciasso |

0 1,25 25km~"

Figura 8- Mapa da qualidade da agua e usos da agua do reservatorio da UHE Canoas II.

LSRR 4
o ssosstes
SR




WANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

|
i
o4
A 6
. i ~ )
Capivara N
-
Pari/Novo
¢
"
&2
% %,
5
%
¢
-

/f\ﬂ?\}\ ™ €.

Rio das Cinzas

L] “ *

by - o LEGENDA
* bedeMunicipal - Rodoras Pnepaia  giagges de iso dasale Culura Tempariria  Monftoramente de qualidade da sgua - Duqu Enzrgyl
Gutorga superficial 75 Mssancliqus i vikoiEaia Prvinetn ot Gscoeasdaoo1an
Abasteomenta [ & i . Som o
S| A Humao ke 25 ot3gua ShaTempein v o
N [ Undae de Gesizo i $g3 " Bom (3
i =TT T— 843 sz dos et (060 ) ’ .
] B o DR pansiai parues = Pemanente H
* B yivolas Gonario 2 e B shens P
® st J ;
Patendlais Parques emporiria Avea Urbanzacs
' * Inicscsa fepinolss Cengrio 1 eporbiia 0 1,25 2,5 km
* Mineragio 0 Mneregas L
B Outios Usos

Figura 9- Mapa da qualidade da 4gua e uso do solo do reservatorio da UHE Canoas I.




@ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

Rio das Cinzas

Capivara

Baixo

. Cinzas

>

L
-
.
*
*
L]

Sede MUK pal

Outorgs superficlal
Finalidade

Abastecimenta kunane
gt
Dsssscantarin de srmaiz
[

Irigagas.

Mleacia

Outros Uses

e Rt BN
5 Massadisgus

[} Limte Batsdusl

1 Unidsde de Gesize

[ unidade de =angjamenta

Fotenciaie Parguee.
B icoias Ganario 2

[ Folencis Paigues.
auisols Conrin |

[255] Hineragan

LEGEND.
a Qualidade

(demands > qus 805 da 05 +
B e - classe 21

Criticidade de Qualidade
I (P ou DEO »olasse 21
Griticitade de Quantidade
B qeorunta = que S0 da G951

da dgua -
Parametro Ferfodo  Classificag3o do IGA
I Cubb S dada
dwhe g

04
Deo |

Fogtor alal

Bra
Yoo W Ofima
Glase doe Farametros (08O, F)
B Csac 1

Figura 10- Mapa da qualidade da agua e usos da agua do reservatorio da UHE Canoas I.




/\/ﬁs/,ANA

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS

"’(W

Pedrinhas
Paiistal-) g

Ribeirdo
do Bagre

< Ribsirsdl ¥
<~ dos Veaghs

Rocovas Plinepels  gqacces ge Uiso do solo Culiura Temporéria  Monitoramento de qualidade da dgua - Duque Energy|

Mezsn digus WiloiSoja Parsmetm Periora Ciacciicagdo 0o 1GA
Abastecmenta [ Lim s Estaus I e ol T
Ha 1 ndae de Gestsa
[T ndade ce Plansiamertc
ol Fastagem
Potencisis Paruss Culturs Pennanente .
B . icoles Coniria 2 Titrus B St

campeste
et Sulur Tems e e g B
fares ima
Ciasse doe Parsmetros (080 F)
B Clarec -

o8

=acfors teta

1
|
Culiura Permancnte
- [~ ]

saiculis
Cessedentagio
da animais

Indisiia.  Palanciais Parqiiss Gulura Temporaria Area Libanzaca
Inigagka AUl Canaio ¢ Culurs Temgorans

Mineragac [ Mineragio. Cara
Cutros Lisns
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Figura 13- Mapa da qualidade da agua e uso do solo do reservatorio da UHE Taquarucu.
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Figura 14- Mapa da qualidade da agua e usos da agua do reservatorio da UHE Taquarucgu.
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Figura 15- Mapa da qualidade da agua e uso do solo do reservatorio da UHE Rosana.
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Figura 16- Mapa da qualidade da agua e usos da agua do reservatorio da UHE Rosana.






