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ESTUDO DE MODELAGEM INTEGRADA HIDRODINAMICA E DE
QUALIDADE DA AGUA DE RESERVATORIOS DE USINAS HIDRELETRICAS
SITUADAS NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANDE

1. JUSTIFICATIVA

Os reservatorios das usinas hidrelétricas da bacia do rio Grande nao possuem enquadramento
legal.

Dentre as diretrizes apresentadas pelo Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia do Rio
Grande — PIRH-Grande, consta realizar o enquadramento desses corpos hidricos.

Na fase de Diagnéstico do Plano, foi elaborado um balango hidrico simplificado de qualidade
das aguas dos reservatérios das seguintes UHEs existentes na bacia do rio Grande:

UHE Curso d'/(gua
Antas I Ribeirdao das Antas
Rio do Peixe Rio do Peixe
Caconde Rio Pardo
Euclides da Cunha Rio Pardo
Limoeiro Rio Pardo
Camargos Rio Grande
Itutinga Rio Grande
Funil Rio Grande
Furnas Rio Grande
Marechal Mascarenhas Rio Grande
Estreito Rio Grande
Jaguara Rio Grande
Igarapava Rio Grande
Volta Grande Rio Grande
Porto Colémbia Rio Grande
Marimbondo Rio Grande
Agua Vermelha Rio Grande
Ilha Solteira Apenas porcao do reservatério no rio Grande

Para o balango hidrico, foi adotado como referéncia de padrao de qualidade o critério de
potencial de eutrofizagao, estimado em funcdo das concentragdes do parametro Fésforo Total
(Pyw). Foram totalizadas as cargas afluentes a cada reservatério, oriundas das contribuigoes de
sua area de drenagem incremental (populacao urbana e rural, rebanhos animais e uso do solo)
e as provenientes do reservatério a montante ap6s decaimento do poluente estimado no lago
por modelo de mistura completa.
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As figuras a seguir ilustram o mapeamento do uso e ocupagao do solo e os pontos de
lancamento de efluentes identificados pelo PIRH-Grande nas bacias de drenagem de cada
reservatorio.
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Figura 1.2 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Rio do Peixe
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Figura 1.4 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Euclides da
Cunha
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Figura 1.6 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Camargos
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Figura 1.8 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Funil
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Figura 1.9 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Furnas

Pivds Centrais

Remanescente - Cerrado
Remanescente - Mata Atlantica
Silvicultura 36,64

L da Area de D

na Bacia do Rio Grande
Legenda
. Barragem
® Cidades Principais
— Curso d'Agua
D Area de Drenagem
Langamentos Efluentes
@ Aquicultura
¢ Industria
+ Mineragéo
Uso do Solo
W cere
Cana-de-aglcar
Corpo d'agua
Milho ou Soja
. Outras Culturas ou Agropecuaria
Pastagem
. Pivés Centrais
. Remanescente - Cerrado
. Remanescente - Mata Atlantica
. Silvicultura
[ Area Edificada

Figura 1.10 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Marechal

Mascarenhas de Morais
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Figura 1.11 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Estreito

0 25 5 7.5 Km
—
Uso do Solo Km?

98|
Area Edificada 2,79
Café 34,99
Cana-de-agticar 13,53,
Corpo d'dgua 33,47,
Milho ou Soja 0,35
Outras Culturas ou 58,96
165,85
Remanescente - Cerrado 129,04]

da Area de [

na Bacia do Rio Grande

Legenda
. Barragem
@ Cidades Principais
~—— Curso d'Agua
D Area de Drenagem
Uso do Solo
W care
Cana-de-agucar
Corpo d'agua
Milho ou Soja
. Outras Culturas ou Agropecuaria
Pastagem
. Remanescente - Cerrado
I Area Edificada

Figura 1.12 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Jaguara
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Figura 1.14 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Volta Grande
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Figura 1.15 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicdo de Efluentes na Bacia da UHE Porto
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Figura 1.16 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicao de Efluentes na Bacia da UHE Marimbondo
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Figura 1.17 — Usos do Solo e dos Recursos Hidricos para Diluicdo de Efluentes na Bacia da UHE Agua
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Os estudos de qualidade da &gua desenvolvidos pelo PIRH-Grande, além de terem
considerado uma condigao de mistura completa nos reservatérios, foram feitos considerando
um cendrio de vazoes médias para estimar as cargas de fésforo de origem difusa que aportam
aos lagos das UHEs; na hipétese de que sejam adotadas vazdes maiores — por exemplo, com
permanéncias de 30%, 20% ou 10% — ou vazdes menores — por exemplo, com permanéncias
de 95%, 90% ou 70% —, julga-se que os resultados possam ser diferentes, mais ou menos
favoraveis, ou seja, a qualidade da 4dgua dos reservatérios poderiam ser melhores ou ainda
piores que as obtidas pelos estudos elaborados anteriormente (atendimento somente a classe
4), em funcao das combinagdes de cendrios de cargas aportantes (atuais, projetadas no
horizonte de planejamento, para épocas de seca e de chuva) e de vazbes de diluicao
disponiveis.

Dessa forma, somente a partir de uma modelagem integrada, mais complexa e mais
abrangente, da qualidade da agua dos reservatérios com simulagdo das concentragoes de
fosforo e de outros parametros fisico-quimicos e biolégicos, poderao ser definidas com maior
seguranca as classes de enquadramento que serao adotadas para esses corpos hidricos.

2. OBJETIVOS

O objetivo principal do estudo proposto por este TdR é o de refinar as informagdes sobre a
qualidade das dguas dos reservatérios das UHEs da bacia do rio Grande, com utilizacdo de
modelo matematico tridimensional, gerando subsidios seguros para a definicao das suas classes
de enquadramento.

Como objetivos especificos, citam-se:

v" Detalhar o conhecimento dos niveis de qualidade da 4dgua dos reservatérios em diferentes
cendrios hidrolégicos (periodo de estiagem e periodo chuvoso);

v" Detalhar o comportamento de outros parametros poluentes além do fésforo total, avaliado
no Plano Integrado da Bacia;

v' Elaborar um zoneamento dos espelhos d’agua de cada reservatério, definindo eventuais
diferentes classes de enquadramento que possam ser atendidas no corpo principal, margens
e bracos, considerando os resultados de todos os cenarios simulados;

v Gerar informagoes para um adequado gerenciamento do uso do solo no entorno dos
corpos d’agua a serem modelados.
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3. ESCOPO DOS SERVICOS

O escopo dos servigos abrange as atividades descritas a seguir, validas para cada um dos 18
reservatérios objeto dos estudos.

3.1 LEVANTAMENTO E SISTEMATIZACAO DE DADOS DISPONIVEIS DE QUALIDADE DA AGUA

Deveré ser realizada uma atualizagdo dos dados disponiveis de monitoramentos da qualidade
da dgua dos reservatérios, junto as entidades operadoras das UHEs e em quaisquer outras
fontes acessiveis, em complementacdo as andlises apresentadas no PIRH-Grande. Esses dados
deverdo ser sistematizados, visando dar apoio a avaliagdo da qualidade atual da agua dos
reservatorios e das tendéncias histéricas que possam ser identificadas.

Os resultados das andlises dos dados levantados deverao ser interpretados a luz das prescrigdes
da Resolugdo CONAMA n? 357/2005 (alterada e complementada pela n? 430/2011), no que
respeita ao atendimento a diferentes classes de enquadramento dos corpos d’dgua, na situagao
atual, além da avaliagdo de padrdes de balneabilidade, de acordo com a Resolucao do
CONAMA n2 274/2000.

3.2 LEVANTAMENTO DAS CARACTERISTICAS FISICAS E OPERACIONAIS DOS RESERVATORIOS

Deverdao ser obtidas junto aos operadores das UHEs as informacoes que permitam a
representatividade das condicoes de contorno dos aproveitamentos hidrelétricos no modelo
matematico hidrodinamico, tais como: regras e niveis operacionais, séries historicas de vazoes
descarregadas e de niveis d’dgua, sendo também imprescindivel o fornecimento de
levantamento batimétrico para elaboracdo do modelo digital do terreno do fundo dos
reservatorios.

3.3 COLETAS DE AGUA, ANALISES EM LABORATORIO E SISTEMATIZACAO DOS RESULTADOS

Deverdao ser realizadas coletas de &agua nos reservatérios, em dois periodos hidrolégicos
distintos (cheias e estiagem) e em profundidades diversas (superficie, nivel intermediario e
fundo)', a serem analisadas em laboratérios credenciados pelo INMETRO, de acordo com as
normas ABNT e demais regulamentagoes aplicaveis, considerando as seguintes
recomendacoes:

a) Parametros fisico-quimicos e biolégicos

Transparéncia (disco de Secchi), temperatura da dagua, turbidez, cor, pH, condutividade
elétrica, alcalinidade, DBO,,,, DQO, OD, sélidos (sedimentdveis, suspensos e dissolvidos),
ortofosfato e fésforo total, série de nitrogénio (total, organico, amoniacal, nitrito e nitrato),
coliformes termotolerantes e clorofila-a.

' As amostras deverdo ser realizadas na zona eufética (Hguperiie = 0,54 * Profundidade Secchi), na metade da zona afética (Huao =
[Himaimo 3 *Profundidade Secchil/2) e, caso seja detectada uma zona anéxica é feita mais uma coleta na porgao intermedidria (Heio = [Himaimo
- Hfundo]/2)'
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b) Pontos de coleta

O Quadro 3.1 e a Figura 3.1 apresentam o quantitativo e a espacializagao dos pontos de coleta
de amostras para andlise de qualidade da 4gua propostos. Para aqueles localizados nos
afluentes dos reservatérios (ambiente I6tico) foi considerada a realizacdo de amostragens em
profundidade tnica a 15-30 cm da superficie, enquanto para aqueles nos bracos e no corpo
principal contabilizaram-se coletas na superficie e no fundo e, em 50% dos locais, se estimou a
necessidade de coletas também no nivel intermedidrio.

Além disso, foi prevista a realizagdo de duas campanhas, uma ao longo do periodo de estiagem
e outra durante o periodo chuvoso, totalizando 6 meses. Nos afluentes, considerou-se apenas
uma coleta em cada periodo, enquanto para os bracos e corpo principal dos reservatérios
foram consideradas coletas mensais.

QUADRO 3.1 - QUANTIDADE DE AMOSTRAS DE AGUA POR RESERVATORIO

Pontos de coleta Quantidade de
UHE Cursos d’dgua afluentes Bracos e Corpo Principal amostras
Antas I 2 1 19
Rio do Peixe 2 2 34
Caconde 5 9 145
Euclides da Cunha 2 1 19
Limoeiro 2 2 34
Camargos 4 12 188
Itutinga 2 2 34
Funil 3 8 126
Furnas 10 30 470
Marechal Mascarenhas 5 13 205
Estreito 2 3 49
Jaguara 2 4 64
Igarapava 2 8 124
Volta Grande 3 12 186
Porto Colémbia 5 6 100
Marimbondo 9 20 318
Agua Vermelha 9 32 498
Ilha Solteira 3 14 216
Total 2.829

Destaca-se que a perfilagem de temperatura da dgua devera ser realizada continuamente, com
intervalos inferiores a 1 (uma) hora, ndo apenas em conjunto com as amostragens, ao Iongo de
pelo menos um més de periodo seco e um més de periodo chuvoso, em pontos estratégicos
dos reservatérios, para monitoramento dos processos de estratificacao.

Essa programacdo deve ser detalhada pela consultora e validada junto a ANA apés a
sistematizacdo dos dados de qualidade da agua existentes e a partir das informagdes da
batimetria dos reservatérios para identificacdo dos locais com necessidade de coletas em
diferentes profundidades.
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a) Procedimentos de coleta

Em cada ponto, deverao ser realizadas coletas em superficie, meio e fundo, visando avaliar os
niveis de estratificacdo dos reservatérios e levantar dados para a aplicagio do modelo
matematico tridimensional.

Os procedimentos de coleta de amostras deverdao obedecer as orientagdes do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 232 edicdao e demais aplicaveis.

b) Sistematizacao dos resultados

Ap6s as andlises em laboratério, os resultados deverdao ser sistematizados, interpretados e
preparados para insercao no modelo matemdtico a ser utilizado. Deverao ser apresentados os
laudos analiticos fornecidos pelo laboratério.

3.4 MEDICAO DE NIVEL E VAZAO

Concomitantemente e nos mesmos locais das coletas de agua para a andlise de qualidade,
deverao ser realizadas medicoes de nivel e vazao nos ambientes |6ticos, de forma a determinar
as vazobes totais afluentes por ponderacao de area de drenagem e ajustar os parametros das
estimativas de cargas aportantes em diferentes regimes hidrolégicos, especialmente das cargas
difusas (IPH, 2008)°.

Considerando que sao 72 locais de medigao nos rios, deverao ser realizadas 144 medigoes de
nivel e vazao, em fungao da realizagdo de amostragens no periodo de estiagem e no periodo
chuvoso.

3.5 LEVANTAMENTO DE DADOS METEOROLOGICOS E HIDROLOGICOS

Os dados de temperatura do ar, umidade relativa, radiagao solar, nebulosidade, direcao e
intensidade do vento devem ser obtidos nos registros da estacdo meteorolégicas mais préximas
e em altitude semelhante a cada reservatério da rede de monitoramento existente (INMET,
CETESB, etc.), para os mesmos dias das coletas das amostras de agua para aplicagdo no modelo
matematico. Caso nao existam dados que possam ser aproveitados no estudo, deve-se
considerar a implantagdo de uma estagao especifica para o estudo para, pelo menos, medigao
de vento e radiagao solar.

Nesta atividade também deverao ser definidos os cendrios de cargas e de vazdes que serao
adotadas para as simulagdbes matematicas dos reservatérios, em conjunto com a ANA, devendo
ser consideradas duas situagdes hidrolégicas distintas — cheias e estiagem, além de cendrios
intermediarios de disponibilidade hidrica e de aporte de cargas difusas para identificacdo das
condigbes mais criticas de qualidade da dgua em cada reservatério.

2 Método usualmente empregado para estimativa de carga difusa num dia “d”, em funcio da vazdo medida no dia “d”, da vazdo média didria
e das cargas de tempo seco e chuvoso, constante no estudo “Avaliacio do Projeto Flotagdo na Qualidade da Agua no Sistema Pinheiros-
Billings” do IPH, 2008.
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3.6 DEFINICAO DAS CARGAS AFLUENTES NAS BACIAS DE CONTRIBUICAO DIRETA

Conforme os critérios adotados para as estimativas de cargas unitdrias pontuais e difusas,
geradas e remanescentes, de DBO, N, e P,. no PIRH-Crande para a populagao urbana e
rural, atividades industriais e outros usos outorgados, rebanhos animais, atividade agricola e
areas vegetadas, deverd ser proposta uma metodologia para o calculo e ajuste das cargas
efetivamente afluentes aos reservatérios para cada cenario de disponibilidade hidrica,
apoiando-se nos dados existentes de qualidade da agua e nos resultados das analises
contratadas no ambito desse estudo e ainda em valores de referéncias de bibliografia
especifica, que deverd ser validada junto a ANA.

Parametros de entrada adicionais necessdrios para as simulagdes no modelo matematico, como
DQO e solidos suspensos totais, também deverao ser ambito de definicdo do método para
calculo das cargas unitdrias em funcao das vazoes afluentes.

3.7 MODEIAGEM MATEMATICA INTEGRADA DOS RESERVATORIOS

Deverd ser selecionado um modelo matematico para simulagao hidrodinamica e da qualidade
das aguas para os 18 reservatérios da bacia do rio Grande, levando em conta a integracdo dos
reservatorios com os trechos 6ticos de dominio da Unido.

Esse modelo devera atender as caracteristicas principais abaixo relacionadas e com capacidade
de prever as condigbes de qualidade da agua em situagoes além daquelas utilizadas na
calibragao, sendo que sua escolha devera ser feita em conjunto com a ANA:

v Tridimensional: um modelo em trés dimensdes é necessdrio para que seja possivel
capturar a variacdo horizontal e vertical da qualidade de &4gua e dos processos
hidrodinamicos nos reservatorios;

v Dindmico: o modelo deve ser capaz de simular os efeitos transientes, especialmente a
passagem de uma onda de cheia, considerando o carreamento mais intenso de cargas
difusas quando hd escoamento superficial e a reducao das vazoes aportantes durante o
periodo de estiagem. Também devera calcular as condi¢des de contorno para modelagem
integrada dos reservatérios (vazao e qualidade da &4gua defluente do reservatério a
montante que aportard no reservatério de jusante), bem como as condigoes dos trechos
l6ticos dos cursos d’agua de dominio da Uniao;

v" Deterministico: as parametrizagdes da qualidade de 4dgua e ecologia aquatica no modelo
devem ser baseadas em processos nao totalmente empiricos, pois os dados monitorados
ndo serdao suficientes para as correlagdes, assim, serdao simulados os mecanismos fisico-
quimicos e biolégicos que ocorrem naturalmente e os pardmetros sao ajustados a partir das
medicoes de campo, experiéncias passadas e referéncias bibliograficas;

v' Variaveis minimas simuladas: OD, DBO, DQO, nutrientes organicos (fésforo, nitrogénio e
carbono) e inorganicos (ortofosfato, amonia, nitrito, nitrato e carbono), sélidos suspensos,
coliformes fecais e clorofila-a.
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Quando houver dados de qualidade da dgua de monitoramentos prévios disponiveis, eles
deverdo ser incorporados a modelagem, juntamente com os dados primdrios coletados para
efeito especifico do presente estudo.

Alguns dos modelos disponiveis para a simulagdo de processos em reservatérios com as
funcionalidades citadas sao GEMSS, MIKE3 e DELFT3D, ELCOM-CAEDYM, IPH-ECO, CE-
QUAL-ICM e WASP6, sendo que os dois Ultimos citados precisam ser acoplados a modelos
hidrodinamicos.

Os resultados esperados da simulagao a ser efetuada sao os seguintes:

v Zoneamento do espelho d’agua do reservatério, identificando as classes de enquadramento
atendidas em cada uma das zonas definidas, a luz da Resolucio CONAMA n2 357/2005
(alterada e complementada pela n® 430/2011), considerando o corpo principal e os bracos
do reservatério e duas condigoes hidroldgicas distintas — periodos de cheias e de estiagem;

v Identificagdo de &reas aptas a balneabilidade, também no corpo principal e nos bragos do
reservatério, de acordo com as prescricoes da Resoluggo CONAMA n2 274/2000,
considerando, da mesma forma, duas condigbes hidrolégicas distintas.

Esses resultados deverdao ser ilustrados em mapas do reservatério, de facil visualizacao e
compreensdo, uma vez que serdo utilizados para a definicao das classes de enquadramento
que serdo adotadas para o corpo d’agua pela sociedade da bacia.

4. PRODUTOS

Os produtos previstos sao os seguintes, com resultados sistematizados por reservatério, exceto
no Produto 1:

v Produto 1 - Plano de Trabalho: Documento contendo a programacdo dos servicos e
organizagao da equipe proposta, determinando diretrizes técnicas e normativas para a sua
execugao, em conformidade com o cronograma;

v Produto 2 - Levantamento e Sistematizacio de Dados Disponiveis de Qualidade da Agua:
Relatério contendo a descricdo da etapa de levantamento e sistematizagdao dos dados
disponiveis sobre qualidade das aguas dos reservatérios;

v" Produto 3 — Definicao das Caracteristicas dos Reservatorios, dos Dados Meteoroldgicos e
Hidrolégicos: Relatério apresentando a definicao das vazdes que serdo utilizadas para a
modelagem matematica dos reservatérios;

v" Produto 4 — Selecdo do Modelo Matematico: Documento contendo o inventario dos
modelos disponiveis, andlise e selecao do modelo a ser utilizado;
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v" Produto 5 - Primeira Campanha de Servigos de Campo: Relatério contendo a descricao da
programacao e dos resultados da primeira campanha realizada de amostragem da
qualidade da 4gua e de medicoes de nivel e vazao;

v Produto 6 — Primeira Modelagem Parcial dos Reservatérios : Relatério apresentando o
desenvolvimento da modelagem dos reservatérios, com os resultados parciais da calibragao,
a partir dos dados disponiveis e dados obtidos na primeira campanha de coleta de amostras
(estiagem ou cheias);

v Produto 7 - Segunda Campanha de Servicos de Campo: Relatério contendo a descricao da
programacao e dos resultados da segunda campanha realizada de amostragem da
qualidade da 4gua e de medicoes de nivel e vazao;

v" Produto 8 — Segunda Modelagem dos Reservatérios : Relatério contendo a descricao dos
ajustes realizados nos parametros do modelo com base em simulagoes realizadas com os
novos dados disponiveis obtidos na segunda campanha de coleta de amostras (estiagem ou
cheias);

v Produto 9 — Simulacio de Cendrios e Zoneamento dos Espelhos d’Agua: Relatério
contendo a definicdo dos cenarios hidrolégicos e de cargas aportantes aos reservatorios,

considerando diferentes vazoes de permanéncia, uma andlise critica sobre os resultados de
suas aplicagdes no modelo matematico integrado dos reservatérios previamente calibrado.
Ao final, deverd ser apresentado o zoneamento do espelho d’dgua e identificacao de dreas
aptas a balneabilidade frente as prescricoes das Resoluges CONAMA n2 357/2005
(alterada e complementada pela n? 430/2011) e n2 274/2000.

v Relatério Final — Documento contendo uma sintese dos estudos desenvolvidos e a
apresentacdo dos resultados finais da modelagem matemadtica para todas as condigoes
hidrolégicas simuladas, indicando as situagées mais criticas e os padroes de qualidade da
agua de cada reservatorio.

5. PRAZOS

O prazo proposto para a execucao dos trabalhos em questao é de 13 (treze) meses, contados a
partir da assinatura do futuro contrato. Nesse sentido, para a conclusdo dos servigos no prazo,
as propostas devem prever atividades simultdneas para os 18 reservatérios objeto das
simulagoes da qualidade das aguas.

6. ESTIMATIVA DE CUSTOS E CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Para a execucao dos servicos em questao, foi estimado o valor total de R$ 3.200.000,00 (trés
milhdes e duzentos mil reais).

O Quadro 6.1 apresenta o cronograma fisico proposto para execucao dos estudos e o Quadro
6.2 apresenta o cronograma de desembolsos.
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QUADRO 6.1 - CRONOGRAMA FISICO PROPOSTO

Atividade

Plano de Trabalho

Levantamento e Sistematizagao de Dados
Disponiveis de Qualidade da Agua

Definicao das Caracteristicas dos Reservatérios, dos
Dados Meteoroldgicos e Hidroldgicos

Selecao do Modelo Matematico

Primeira Campanha de Servigos de Campo

Primeira Modelagem Parcial dos Reservatérios

Segunda Campanha de Servigos de Campo

Segunda Modelagem dos Reservatérios

Simulagao de Cendrios e
Zoneamento dos Espelhos d’Agua

Elaboragdo e Entrega do Relatério Final
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QUADRO 6.2 - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS

Prazo de Entrega

Atividade (dias corridos) Desembolso (%)

Produto 1 - Plano de Trabalho 30 5
Produto 2 - Levantamento e Sistematizagdo de Dados Disponiveis de

. ‘ 90 5
Qualidade da Agua
Produto 3 — Definigdo das Caracteristicas dos Reservatérios, dos Dados

- . . 90 5

Meteorolégicos e Hidrolégicos
Produto 4 — Selecao do Modelo Matematico 120 5
Produto 5 - Primeira Campanha de Servigos de Campo 180 10
Produto 6 — Primeira Modelagem Parcial dos Reservatérios 240 20
Produto 7 - Segunda Campanha de Servigos de Campo 270 10
Produto 8 — Segunda Modelagem dos Reservatérios 330 15
Produto 9 — Simulagdo de Cendrios e Zoneamento dos Espelhos d’Agua 360 15
Relatério Final 390 10

7. EQUIPE TECNICA

A seguir, é apresentada a equipe-chave estimada para os servigos propostos:

v" Coordenador Sénior (Especialista em Recursos Hidricos — Qualidade da Agua);

v' Profissional Sénior ou Pleno (Engenheiro Civil ou Ambiental Especialista em Modelagem da

Qualidade das Aguas);

v' Profissional Sénior (Engenheiro Civil Hidrélogo);

v Profissional Sénior (Gedgrafo, especialista em Geoprocessamento).

Outros profissionais podem ser agregados pela proponente a uma equipe de apoio, de acordo

com sua avaliacdo de pertinéncia para os trabalhos.




