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ANEXO I/ 1

PROJETO BASICO
ESTUDOS DE INVENTARIO DO RIO JURUENA

1. — INTRODUCAO

Este documento foi elaborado a luz da Lei n® 8.666, de 21 de junho de 1993, como
peca integrante e indissocidvel de um procedimento licitatorio com vistas a viabilizar a
contratacdo de servigcos de consultoria especializada para atender as necessidades da
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE, doravante referida como EPE,
empresa publica federal, criada pela Lei n® 10.847, de 15 de margo de 2004, inscrita
no CNPJ/MF sob o n® 06.977.747/0001-80, com sede a SAN — Quadra 1 — Bloco “B” —
12 andar, CEP 70041-903, Brasilia, Distrito Federal, e Escritério Central na cidade do
Rio de Janeiro, com endereco na Avenida Rio Branco n°. 01, 112 andar, inscrita no
CNPJ sob o numero 06.977.767/0002-61. Deste modo, contém os elementos
essenciais fixados na referida lei, descritos de forma a subsidiar as Proponentes a
preparar sua documentacao.

2. — OBJETO DA LICITACAO

A concorréncia em pauta objetiva a contratacdo de servicos de consultoria técnica
especializada para realizar a Estudos de Inventario da Bacia Hidrografica do Rio
Juruena, visando identificar a alternativa de divisdo de quedas para o aproveitamento
6timo do potencial hidrelétrico da bacia, sob o ponto de vista técnico, econémico e
ambiental, considerando ainda o uso mdultiplo da agua.

O estudo incorporara ainda a avaliagao integrada dos aproveitamentos hidrelétricos da
referida Bacia Hidrogréfica, sob o ponto de vista ambiental.

A bacia devera ser estudada integralmente, a menos que situagbes especiais e bem
definidas (estudos anteriores e informacdes disponiveis) permitam a nao consideracao
de parte de sua area e desde que isso ndo importe em prejuizos as divisdes de
guedas e as avaliagdes necessarias.

O estudo envolvera toda a extensdo do rio Juruena, inclusive seus afluentes, desde
sua cabeceira até imediatamente a montante de sua foz no rio Tapajés, sub-bacia 17
da Bacia Hidrografica do Rio Amazonas, nos estados Amazonas e Mato Grosso.
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3. — ESCOPO DOS SERVICOS

3.1. - Critérios e definigcdes basicas

A elaboracdo dos estudos devera seguir, obrigatoriamente, os critérios e a
metodologia recomendados pelo “Manual de Inventério Hidrelétrico de Bacias
Hidrograficas, da Eletrobras — ANEEL (1997)”, doravante denominado Manual de
Inventario, as Normas Técnicas pertinentes da ABNT, bem como as Resolucdes
ANEEL, relativas a Estudos de Inventario Hidrelétrico, e envolvera estudos basicos
cartograficos e topograficos, hidrometeorolégicos e sedimentoldgicos, energéticos e
geotécnicos, de outros usos da agua, projetos dos aproveitamentos com suas
principais caracteristicas, estimativas de custo, indices custo-beneficio, estudos
ambientais, entre outros.

Os estudos socioambientais integrantes dos Estudos de Inventério deverao incorporar
os procedimentos da Avaliagdo Ambiental Integrada (AAl), conforme a orientagédo do
Ministério de Minas e Energia (MME). No final deste Anexo | esta apresentado o
Termo de Referéncia que vem sendo adotado para a realizagdo dos estudos de AAI.
Ao longo dos itens deste Projeto Basico, sdo destacados os principais pontos para
incorporacao desses procedimentos.

Deverao ser atendidas todas as normas e recomendacdes dos 6rgaos ambientais e
dos responsaveis pela utilizacdo dos recursos hidricos (Secretarias de Recursos
Hidricos, Comités de Bacias, Associacoes de Usuarios, etc). Ao longo do
desenvolvimento dos estudos deverdo ser realizados seminarios para apresentacgao,
discussdo e aporte de contribuicbes aos resultados parciais e finais, de modo a
proporcionar uma adequada articulagao institucional com estes 6rgaos e instituicdes,
bem como o envolvimento dos principais segmentos sociais da regido em estudo.

Os levantamentos cartograficos (restituicdo aerofotogramétrica, ortofotos, topografia,
etc.), os servigos de hidrometria, topografia, as investigacdes geoldgico-geotécnicas e
os estudos de meio ambiente, que subsidiardo os Estudos estédo incluidos no escopo
dos servigos prestados pela CONTRATADA.

Deverao ser contemplados nos Estudos todos os aproveitamentos com poténcia acima
de 30 MW e considerados os estudos e projetos existentes, dados secundarios,
complementados com informagdes, levantamentos e investigacdes de campo. Este
limite podera ser revisto para mais ou para menos em funcdo da area e das
caracteristicas da bacia.

Para todos os cursos d’agua, componentes das bacias hidrograficas a serem
estudadas, a CONTRATADA devera efetuar pesquisa sobre a existéncia de
Solicitagbes de Registro Ativo, Estudos de Inventério ja aprovados (pelo extinto
DNAEE ou pela ANEEL) ou em andamento e ainda, Estudos de Viabilidade
anteriormente elaborados. Também deverdo ser levantados e identificados
aproveitamentos ja existentes e em operagao.
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Deverdo ser identificados todos o0s aproveitamentos que porventura possuam
Outorgas de Concessao ou de Autorizagao, emitidas pela ANEEL.

Para todos os casos do paragrafo anterior, a CONTRATADA devera tomar
providéncias visando a compatibilizacdo dos niveis d’agua operacionais e demais
condigdes de projeto estabelecidos. Salienta-se que todos os interessados deverao
ser formalmente informados sobre a realizagcdo, por parte da EPE, dos Estudos de
Inventario Hidrelétrico da respectiva bacia hidrografica.

Basicamente, os estudos deverao ser desenvolvidos em 4 (quatro) fases: Preliminar,
Planejamento dos Estudos, Estudos Preliminares e Estudos Finais, cujas atividades
envolvidas sao descritas a seguir.

3.2. — Fase I — Programacao Preliminar dos Estudos

Nesta fase, a CONTRATADA devera elaborar o “Programa de Trabalho para o Estudo
de Inventario Hidrelétrico” (Produto 1) compreendendo:

3.2.1. — Programa de Trabalho para o Estudo de Inventario Hidrelétrico:

Deve conter o roteiro detalhado dos trabalhos a serem executados pela Contratada,
discriminando cada uma das atividades, a metodologia e a tecnologia a serem
adotadas, relacionando todos os produtos a serem elaborados (relatorios,
especificacdes e desenhos), para cada etapa dos estudos e projetos. Com relagao aos
estudos socioambientais, o Programa de Trabalho devera apresentar os procedimentos
propostos para a integragao da AAI com as demais fases dos estudos.

3.2.2. — Cronograma de Execucgao do Estudo de Inventario Hidrelétrico:

Deve indicar detalhadamente os periodos de execucdo das atividades que compdem o
Plano de Trabalho, obedecendo ao prazo de execugao estabelecido no item 5.1., deste
Projeto Basico. Todos os itens e subitens deste cronograma devem estar compativeis
com o Plano de Trabalho apresentado e vice-versa.

3.3. — Fase II - Planejamento dos Estudos:

Nesta fase, a CONTRATADA devera elaborar seu Planejamento dos Estudos para as
fases posteriores, considerando o Programa de Trabalho elaborado na Fase
Preliminar, bem como os entendimentos com a EPE, as informagdes adicionais
coletadas e analisadas, a identificacdo dos locais barraveis, o reconhecimento de
campo, a identificagdo preliminar de alternativas e a estimativa do potencial
energético. Deverdo constar os servicos e levantamentos complementares, e os
respectivos cronogramas de execucdo e estimativa de custo para atender as fases
subsequentes do inventario.

As informacbées a serem levantadas nesta fase compreendem dados existentes
topograficos/cartograficos, geoldgicos, geotécnicos, hidrometeorolbgicos,
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sedimentolégicos, estudos fisico-geograficos, ambientais, de custo de carater regional
e local, e de outros usos da agua.

A partir dos dados coletados e das analises preliminares efetuadas, serdo definidos
preliminarmente, os “sitios potencialmente promissores” e elaborado um Plano de
Reconhecimento de Campo por uma equipe multidisciplinar, objetivando confirmar,
incluir e excluir possiveis locais barraveis e pontos de apoio logistico, bem como
restrices levantadas.

Deverao ainda ser consolidados nesta fase os critérios a serem adotados na avaliacao
dos parédmetros béasicos para a estimativa do potencial da bacia do rio Juruena,
sempre levando em conta os critérios estabelecidos no Manual de Inventario. Estes
critérios deverao abranger no minimo:

- A determinagao das areas dos reservatorios;

- A determinagao dos volumes dos reservatorios;

- A vazdo média de longo termo de cada aproveitamento;
- Os niveis d'agua a montante e a jusante em cada local;
- A poténcia firme;

- A poténcia instalada;

- fndice ambiental preliminar para cada aproveitamento e para a cascata, calculado
pela relagao A/PI, onde:

A = area inundada em hectares

PI = poténcia instalada em MW

Consubstanciando os dados levantados e os estudos elaborados nesta Fase |l devera
ser elaborado um Relatério de Planejamento dos Estudos (PRODUTO 2) que
contenha uma avaliagdo do potencial energético e das restricbes impostas aos
provaveis empreendimentos na bacia estudada e um plano de trabalho contemplando
0s servicos e levantamentos complementares que subsidiardo os Estudos em suas
fases subsequentes, com o0s respectivos cronogramas, discriminando os tipos,
quantidades, recursos humanos, equipamentos necessarios, prazos e custos para a
sua realizacédo, em conformidade com o item 3.5 do Manual de Inventario.

Esses servigos e levantamentos complementares deverdo ser executados atendendo
as consideracdes especificas definidas no item 3.2.1 do Manual de Inventario e
consoante as Especificagcbes Técnicas para execucdo de servicos e levantamentos
constantes do item 4 deste Anexo |.
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3.4. — Fase III - Estudos Preliminares:

Nesta fase dos trabalhos, serdo estudadas as possiveis alternativas de divisdo de
quedas para o aproveitamento do potencial hidrelétrico existente, fazendo-se sua
avaliagao preliminar e estimando-se os custos e 0s impactos ambientais associados a
sua utilizagéo, de forma expedita e com base em dados secundarios. Seréo realizados
também, os levantamentos de dados basicos e os estudos diversos, planejados na
fase anterior, visando o fornecimento de informacdes necessarias aos estudos finais
de inventario.

Deverdao ser efetuados contatos formais com os o6rgaos, federais, estaduais e
municipais, responsaveis pelo licenciamento ambiental e outorga dos usos da agua,
solicitando informagbes sobre restricbes e recomendagdes para a elaboracdo dos
estudos. No caso de existéncia de Comités de Bacia na regido de estudo, estes
necessariamente deverao ser contactados.

Os dados levantados e os estudos desenvolvidos nesta fase serdo consubstanciados
em quatro relatérios parciais (Produtos 3, 4, 5 e 6). Devera ainda ser elaborado um
Relatério Final da Fase Ill — Estudos Preliminares (Produto 7), contemplando a
consolidacao dos estudos, apresentando os estudos ambientais em volume separado.

3.4.1. — Levantamentos de Dados Basicos

Todos os levantamentos e servigos, programados e quantificados na Fase Il, deveréao
ser realizados atendendo a este Projeto Béasico e aos requisitos do Manual de
Inventario no item 4.2 - Levantamentos de Dados e Estudos Diversos,
complementados pelos dados necessarios para a realizagao da AAl, indicados no item
3.2. do Termo de Referéncia da AAL.

Sao apresentadas a seguir algumas consideracdes especificas, servicos minimos
obrigatérios e diretrizes relativas @ metodologia dos diversos levantamentos e no item
4, deste Anexo, sao apresentadas as especificagcdes técnicas dos servigos.

3.4.1.1. — Cartograficos

Todos os trabalhos relativos aos levantamentos cartograficos a serem realizados pela
CONTRATADA na area dos estudos e nos sitios “potencialmente promissores”
deverdo estar intimamente interligados e georreferenciados ao Sistema Geodésico
Brasileiro — SGB/IBGE (Datum Planimétrico — SAD 69 e Datum Altimétrico — Marégrafo
de Imbituba).

Os estudos cartograficos serao realizados em duas etapas distintas. Na primeira etapa
deverao ser realizados os seguintes servicos:

e Transporte de coordenadas a partir de RN’s e vértices oficiais de primeira ordem do
IBGE;

e Cobertura aerofotogramétrica na escala ndo inferior a 1:30.000, atualizada, em
faixas longitudinais com pelo menos 6km de largura (3km para cada lado do eixo
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do rio) coincidentes com a direcao geral do curso d'agua a ser estudado; as faixas
ao longo dos afluentes poderao ter larguras menores desde que aprovado pela
EPE.

e Apoio de campo e aerotriangulacao da area de cobertura aerofotogramétrica ser
implantado/executado conforme especificacoes técnicas (item 4, deste Anexo). Os
apoios topograficos de campo para a aerorestituicao deverdo ser em concreto e
espacados a cada quatro modelos, no minimo, bem como a correspondente a
aerotriangulacdo. Nao sera aceito o apoio topografico suplementar planimétrico
extraido de documentos cartograficos existentes.

¢ Instalacdo de no minimo dois marcos topograficos em concreto georreferenciados
ao Sistema Geodésico Brasileiro - SGB /IBGE, um em cada margem do rio e
préximos aos eixos dos barramentos identificados na divisdo de quedas. Tais
marcos deverao ser intervisiveis.

e Restituicdo aerofotogramétrica digital na escala 1:10.000, com curvas de nivel de 5
em 5 metros, que cubra toda a area dos reservatérios; elaboragao das respectivas
curvas cota x area x volume dos aproveitamentos da divisdo de quedas;
alternativamente podera ser utilizado o método do Perfilamento a Laser com altura
maxima de voéo de 2.000m, desde que associados a utilizacao das respectivas fotos
aéreas e consideradas suas especificidades técnicas.

e Geracao de ortofotos digitais, as quais servirao como pano de fundo para as
restituicOes aerofotogramétricas.

e Levantamento planialtimétrico do perfil da linha d'dgua do rio principal e dos
afluentes promissores, com identificacdo de acidentes localizados (saltos de agua,
corredeiras e gargantas), estradas, pontes e agrupamentos urbanos, etc. e se
necessario complementados por levantamento topografico ao longo do rio de
interesse, com o perfil do NA dos rios referidos a mesma data.

A segunda etapa sera realizada apés os estudos de particdo da queda e consistira nos
seguintes servicos:

e Complementagao da restituicao aerofotogramétrica na escala 1:10.000 das areas
dos reservatérios caso as mesmas excedam as faixas originalmente propostas de
acordo com os niveis indicados nos estudos de particdo da queda. Essas areas
poderdo ser restituidas a partir de fotos aéreas na escala 1:30.000 (novas) €, onde
necessario, complementadas a partir de fotos aéreas existentes. Deverdao ser
caracterizadas planialtimetricamente as selas topograficas (fugas d’agua).

e Elaboracdo das curvas cota x area x volume dos reservatérios de cada sitio
contemplado nas divisdes de queda.

e Elaboracdo das bases cartograficas das areas dos sitios dos aproveitamentos na
escala 1:5.000 ou maior, com curvas equidistantes de 5,00m, para a elaboragao
dos estudos de arranjo através da combinagao de levantamentos topobatimétricos
e aerofotogramétricos;
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e Levantamento de segOes topobatimétricas transversais ao rio e longitudinal ao
circuito de aducdo e/ou restituicao e as principais estruturas (barragem, circuito de
aducdo, casa de forca e canais, em geral) em todos os sitios identificados na
Divisdo de Quedas Selecionada;

e Em cada sitio de aproveitamento devera ser feita, a partir dos marcos
georreferenciados ao sistema IBGE instalados no local, deverd ser efetuada a
amarracao planialtimétrica das investigacdes geoldgico-geotécnicas, hidrométricas
(incluindo o transporte de cotas para as escalas limnimétricas existentes ou
implantadas) e ambientais;

e Determinacao da cota do nivel d’agua médio em cada sitio, visando ajustar os
perfis dos cursos de agua principais da bacia.

3.4.1.2. — Hidrométricos e Sedimentologicos

Na regiao do canal de fuga de cada local a ser estudado, a CONTRATADA devera
instalar e operar uma estagéo limnimétrica com duas leituras didrias de nivel d’agua
(07 e 17 horas). No caso de nédo se dispor de observador no local, devera ser instalado
e operado um linigrafo com autonomia bimensal ou superior.

A estacao devera ser instalada de forma que os lances de régua ou o linigrafo possam
medir uma faixa abrangendo desde os mais baixos niveis d’agua possiveis até 2
metros acima da elevagéo alcangada pela maior cheia.

Deverdao também ser implantadas duas referéncias de nivel (RN’s) permanentes e
amarradas plani-altimetricamente e georreferenciadas ao Sistema Geodésico
Brasileiro - SGB /IBGE, as quais poderdo ser as mesmas previstas para implantacao
no sitio do aproveitamento para amarracdo das investigagcbes e levantamentos
localizados.

Ao término da instalacdo, a CONTRATADA devera fornecer um relatério de instalagéo
com ficha descritiva, elevagdo do zero da régua, croquis e mapas de localizagéo e
acesso, levantamento de secao transversal topobatimétrica e fotografias da estagéo e
do estirdo fluvial a montante e a jusante da mesma.

A CONTRATADA devera operar as estagbes de forma ininterrupta durante toda a
vigéncia do contato. Cada estacao devera ser visitada mensalmente para inspecgao,
limpeza, manutencao, nivelamento, recolhimento dos boletins ou graficos e pagamento
do observador.

Os dados coletados deverdo ser analisados, consistidos e entregues em formato
digital PDF ou outro, a ser especificado pela EPE, juntamente com os originais de
campo, no prazo de um més apos a coleta.
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3.4.1.3. — Geologico-Geotécnicos

Na area de interesse dos futuros reservatérios devera ser realizado fotointerpretagao
geoldgica a partir de imagens de satélite e de fotos aéreas, com o objetivo de
complementar os mapas geoldgicos existentes, de modo a se obter as seguintes
informacgdes consolidadas: condicées geoldgicas e geomorfoldgicas regionais e locais;
areas de risco de erosao e de instabilidade de encostas; areas de recursos minerais;
areas de risco de estanqueidade e areas de risco de abalos sismicos induzidos na
area em estudo.

Nas areas dos aproveitamentos os parametros geoldgico-geotécnicos de interesse
nesta fase dos estudos compreendem a caracterizagao preliminar do macigo de
fundacdo (espessura da capa de solo, tipo solo, tipo de rocha predominante,
ocorréncia de provaveis descontinuidades, etc.) e a disponibilidade de materiais
naturais de construgao.

Para isto devera ser realizado um mapeamento geolégico-geotécnico de superficie
dos locais de barramento estudados multidisciplinarmente, e executada uma
campanha de investigagdes, compativel com o arranjo das obras previstas, de forma
preliminar.

As investigacOes deverao se limitar a sondagens a trado e pogos manuais. No leito e
margens do rio deverao ser realizadas sondagens com varejao. Recomenda-se fazer o
mapeamento durante a estiagem, quando a exposi¢cao de aluvides e rochas da calha
do rio ocorre usualmente.

Em locais em que o topo rochoso devera se encontrar com maior cobertura de solo
deverao ser previstas sondagens a trado e pogos mais profundos até a identificacéo
do topo rochoso. Deverao ser identificados os possiveis locais de pedreiras.

Em locais onde nao ocorrerem exposicdes de rocha nos locais barraveis, as
sondagens deverao se limitar a coberturas de solos das margens até encontrar rocha
alterada.

Os materiais de construcao deverao ser identificados.

Mesmo em locais com rocha aflorante no leito do rio, sera necessaria a execucao de
sondagens nas ombreiras. As sondagens para fundagdo deverdo se limitar as
margens do rio onde a espessura e caracteristicas dos solos deverdo ser bem
caracterizadas.

As estimativas de disponibilidade de materiais naturais de construgéo (areia, cascalho,
solo e rocha) deverao ser associadas a indicagdes sobre sua localizagdo, distancia de
transporte ao local do aproveitamento, qualidade/caracteristicas geol6gico-geotécnicas
e volume.

Para a execucéo de sondagens deverao ser adotadas as “Diretrizes para execucao de
sondagem a trado pogos manuais, percussao e rotativa” elaboradas pela ABGE.
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3.4.1.4. — Ambientais

Os levantamentos dessa etapa devem ser complementares aqueles realizados na
etapa de Planejamento dos Estudos, atendendo aos conteudos definidos pelo Manual
de Inventario e indicados no item 3.2 do Termo de Referéncia da AAl. Para aquelas
regidbes onde os dados secundarios sao insuficientes para as analises requeridas ou,
ainda, para os temas para os quais as informagdes existentes ndo sao suficientes para
a obtengédo do quadro regional e para as andlises requeridas, deverdo ser realizados
levantamentos de campo. Deverdo ser utilizadas imagens de satélite, fotos aéreas
existentes e informacdes georreferenciadas atuais.

A escala a ser adotada nos estudos deve ser compativel com o nivel de andlise
requerido. Poderdo ser utilizadas escalas diferenciadas para as analises tematicas,
para o detalhamento dos aspectos mais relevantes, para as analises nas subareas.
Para representacao do conjunto de informagdes socioambientais na bacia, de modo a
permitir uma visdo do conjunto de aproveitamentos da divisdo de queda, deve ser
adotada a escala 1:500.000, sendo que para aquelas areas onde for necessario
representar uma maior concentracao de informagdes devera ser adotada a escala de
1:250.000.

As informagbes devem ser consolidadas e compatibilizadas no Sistema de
Informacdes Geograficas ARCVIEW, devendo ser associadas a um banco de dados.

3.4.1.5. — Outros usos da agua

Para a definigdo do cenério basico de outros usos da agua, além das informacoes
disponiveis sobre a bacia em estudo, deverdo necessariamente ser seguidas as
diretrizes do Plano Nacional de Recursos Hidricos e, caso exista, do Plano de
Recursos Hidricos para essa bacia. As informacdes devem ser obtidas junto aos
6rgaos responsaveis pela gestao dos recursos hidricos.

3.4.2. — Diagndstico Socioambiental

O diagnéstico socioambiental devera ser realizado pela CONTRATADA, segundo as
orientacdes da ultima revisdo do Manual de Inventario, devendo a mesma considerar
as constatacdes desse estudo para a formulacédo das alternativas e para a definicao
dos arranjos e concepgao dos aproveitamentos pelos estudos de engenharia.

Visando gerar subsidios para a Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl), o diagnéstico
socioambiental devera propiciar a compreensao geral da realidade atual da area de
estudo, e também destacar sua histéria e tendéncias evolutivas de modo a permitir a
construgdo de um cenario futuro da regidao. Devem também ser destacados os
processos socioambientais que se destacam na estruturagdo da dindmica
socioambiental da area de estudo no tempo e no espacgo, ressaltando aqueles de
carater sistémico ou que sdo considerados mais relevantes sob uma perspectiva
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regional, embora também seja necessario um quadro referencial para a analise de
cada aproveitamento. Devem ser destacadas:

» as potencialidades da bacia, em termos da base de recursos naturais, das
principais atividades socioecon6micas, das tendéncias dos setores produtivos, dos
usos dos recursos hidricos e do solo, aspectos cénicos e turisticos, dos planos e
programas existentes para a regiao;

» 0s espacos de gestdo ambiental: dreas mais preservadas com vegetacao original;
areas frageis; areas degradadas; areas para conservagao da biodiversidade; areas
com restricobes e condicionantes de uso, como por exemplo, Unidades de
Conservagao, Limitagdes Administrativas e Terras Indigenas;

» os conflitos existentes e potenciais relacionados ao uso dos recursos hidricos e do
solo, as estratégias de conservagado da biodiversidade e aos programas e planos
existentes para o desenvolvimento da regiéo.

Ressalta-se o carater integrador e de natureza analitica e interpretativa desses
estudos, que requerem que a equipe seja composta por profissionais de nivel sénior e
que trabalhem de forma integrada e dentro de uma perspectiva interdisciplinar.

A elaboracao do diagnéstico deve ser orientada pelo enfoque dos componentes-
sintese indicados no Manual do Inventario, cujo conteudo deve ser complementado
pelos principais aspectos indicados na Caracterizagdo Ambiental proposta pelo Termo
de Referéncia da AAl.

3.4.3. — Identificacao das Alternativas de Divisao de Quedas

Devera ser realizada a identificacdo, através de reconhecimento aéreo, de varios
locais barraveis e elaboradas varias alternativas preliminares de divisdo de queda com
os locais barraveis.

A CONTRATADA com base nos dados levantados e estudos realizados, devera
reanalisar as alternativas de divisdo de queda identificadas preliminarmente, tendo
sempre como orientacdo a Ultima versdo do Manual de Inventario.

3.4.4. — Ficha Técnica dos Aproveitamentos

Para cada local identificado para barramento a CONTRATADA devera elaborar uma
ficha técnica conforme modelo apresentado no Manual de Inventario.

3.4.5. — Estudos Energéticos

Deverao ser geradas as séries de vazoes naturais e efetuada a determinagao de niveis
d'agua naturais de jusante dos locais estudados.
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Nos estudos preliminares os procedimentos para a estimativa do potencial energético
de cada alternativa de divisdo de queda serao desenvolvidos a partir das informagoes
de quedas e vazoes definidas nos locais dos aproveitamentos.

3.4.6. — Concepgao dos Arranjos

Com os dados e informacdes coletados e analisados, a CONTRATADA executara
para cada aproveitamento hidrelétrico identificado, um arranjo esquematico que
permita a definicdo aproximada das estruturas, com o objetivo de se obter uma
estimativa de custos. Os dimensionamentos das estruturas e dos equipamentos
eletromecanicos deverao seguir a metodologia do Manual de Inventario.

3.4.7. — Avaliacao dos Impactos Ambientais

A partir da compreensao das interacoes e da dinAmica dos processos socioambientais
que ocorrem na bacia obtida pelo diagnéstico socioambiental, deverdo ser definidas,
para cada componente-sintese, as areas que se assemelhem ou que se distingam das
demais. Isto devera permitir a identificagao e avaliagdo dos impactos associados a um
ou mais aproveitamentos em cada uma dessas areas, bem como daqueles que
extrapolam essas areas. Deverao ser identificados indicadores socioambientais que
permitam quantificar e qualificar os impactos dos aproveitamentos hidrelétricos sobre
0S componentes—sintese.

Nesta etapa as avaliagbes dos impactos socioambientais deverao ser realizadas para
cada um dos aproveitamentos, seguindo as orientacées do Manual de Inventario, de
modo a construir um indice ambiental para cada alternativa resultante das avaliacbes
por aproveitamento.

3.4.8. — Orcamento

As estimativas de custo, associadas as alternativas de divisdo de quedas para os
aproveitamentos do potencial hidrelétrico existente devem ser apresentadas nesta
fase pela CONTRATADA e deverédo ser feitas obedecendo as recomendagdes do
Manual de Inventario, com custos atualizados.

3.4.9. — Comparacao e Selecao de Alternativas

A CONTRATADA executara andlise e comparagdo das alternativas visando nao
somente e eliminagdo de alternativas ndao competitivas, mas, também, orientar o
processo de sua reformulacdo, de modo a identificar as caracteristicas da bacia que
paregcam determinantes para minimizagéo da relagdo custo/beneficio energético e dos
impactos ambientais.
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As avaliag6es visam orientar os estudos finais de inventario, que devem ficar restritos
as alternativas mais competitivas, tanto sob o critério custo/beneficio energético, como
sob o ponto de vista dos impactos ambientais.

A selegao das alternativas devera ser feita segundo as diretrizes e os indices de
custo/beneficio energético e de impacto ambiental apresentado no Manual de
Inventario.

3.5. — Fase 1V - Estudos Finais:

O objetivo béasico dos Estudos Finais sera a escolha da alternativa de divisdo de
queda que apresente o conjunto de obras e instalagbes correspondente ao
desenvolvimento integral do potencial hidrelétrico, ambiental e economicamente
aproveitavel da bacia.

Nesta fase, além da consolidacdo dos dados e estudos realizados na fase anterior,
sdo realizadas eventuais investigagbes complementares para os aproveitamentos
constantes das alternativas selecionadas. Assim, sao aprofundados os estudos
energéticos, os arranjos sao revisados, bem como os aspectos do meio ambiente,
dimensionamento e estimativa de custos daqueles aproveitamentos. Sado construidos
os indices econémico-energético e ambiental de cada alternativa, que serdo os
parametros de referéncia para a comparagdo e decisdo sobre a alternativa
selecionada.

Com relagdo aos aspectos socioambientais, nessa etapa deve ser dada énfase aos
impactos relacionados ao conjunto de aproveitamentos que compdem cada
alternativa, visando considerar os efeitos cumulativos e sinérgicos na avaliacao,
devendo ser incorporados aos procedimentos do Manual de Inventario aqueles
definidos no Termo de Referéncia da AAl, item 3.5 - Avaliacao Integrada.

A consolidagao dos estudos desenvolvidos nessa Fase IV devera ser apresentada no
Relatério dos Estudos Finais (produto 9), que sera composto por quatro volumes e 6
apéndices, conforme discriminado no item 5.1.

3.5.1. — Consolidacao dos dados e investigacoes complementares

Os estudos finais terao como ponto de partida as alternativas de divisdo de queda
selecionadas pela CONTRATADA nos estudos preliminares e aprovadas pela EPE.

Cabera a CONTRATADA determinar a extensdo dos dados adicionais necessarios
para caracterizar de modo homogéneo, os custos totais de obras e instalagcdes de
cada uma das alternativas.

As atividades de consolidagao dos dados cartograficos estao descritas no item 3.4.1.1
— (Fase Ill).

As investigacdes complementares deverdo atender as recomendagdes do item 5.2 -
Consolidagao dos Dados e Investigacdes Complementares, do Manual de Inventario,
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e visam um ajuste da caracterizacdo do macico de fundagdo das estruturas do
barramento e do circuito de geracao e a avaliacdo das disponibilidades e localizagao
dos materiais naturais de construcdo. Essas investigacdes poderdo envolver a
execucgao de pocgos de inspegao, trincheiras, sondagens a trado, sondagens geofisicas
e eventualmente, em casos especiais a execugao de rotativas.

A consolidacdo dos dados e das investigacbes complementares devera ser
apresentada no Relatério Parcial da Fase IV — Estudos Finais — Consolidagao dos
Servicos (Produto 8).

3.5.2. — Consolidacao do diagndstico socioambiental

Os estudos deverdao propiciar a consolidagdo do conhecimento sobre a area de
estudo, pelo aprofundamento das principais questdes socioambientais identificadas,
devendo ser enfatizadas aquelas de carater sistémico e outras que possam
potencializar cumulatividades e sinergias relacionadas ao conjunto de aproveitamentos
gue compdem cada alternativa de divisdo de queda em estudo.

A partir da analise das interagdes e da dinamica dos processos socioambientais,
conformando um panorama geral da bacia pela integracdo de todos os aspectos
analisados, devera ser revista a divisdo em subdreas inicialmente proposta.

Devera ser produzido um mapa-sintese capaz de retratar as interagcoes entre os
processos relativos aos diversos componentes, compondo um quadro ambiental da
area de estudo, destacando os aspectos notaveis, as areas mais frageis ou
vulneraveis, os conflitos existentes ou potenciais, bem como os aspectos que
potencializam a existéncia de cumulatividade e de interacbes sinérgicas entre os
aproveitamentos.

Devem ser destacados os aspectos socioambientais mais relevantes e identificadas as
variaveis representativas, bem como os indicadores que caracterizem os principais
processos.

3.5.3. — Estudos energéticos

Nesta fase, os estudos energéticos serdo aprofundados e o potencial energético sera
determinado utilizando-se processos de simulacao da operagao das vérias usinas.

3.5.4. — Avaliacao dos impactos ambientais das alternativas

A avaliagao dos impactos socioambientais devera seguir as orientagdes do Manual de
Inventério conjugadas aos procedimentos indicados no item 3.5.2 do Termo de
Referéncia da AAIl, abrangendo a revisdao dos impactos relativos aos aproveitamentos,
a identificagéo dos processos impactantes causados pelo conjunto de aproveitamento
de cada alternativa e a avaliagdo dos impactos cumulativos e sinérgicos, de modo a
compor um indice ambiental para cada uma das alternativas em andlise. Deverao ser
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identificados e destacados os indicadores quantitativos ou qualitativos utilizados para
caracterizar os processos socioambientais mais relevantes e para avaliar os impactos
cumulativos e sinérgicos para cada componente e para cada subarea, visando a
compatibilizacdo da metodologia preconizada pelo Manual de Inventario com aquela
proposta para a AAl.

A avaliagdo dos impactos de cada alternativa devera considerar todos os
aproveitamentos que a compdem e, quando for o caso, aqueles empreendimentos que
ja se encontram implantados e em operacao, levando em conta a tendéncia de
desenvolvimento socioeconémico da bacia.

3.5.5. — Concepgao dos arranjos finais dos aproveitamentos

A CONTRATADA devera seguir as orientagées contidas no Manual de Inventario
para elaborar os arranjos finais dos aproveitamentos das alternativas selecionadas,
referentes a critérios para dimensionamento de estruturas e equipamentos e
quantificacao de servigos de obras civis.

3.5.6. — Orcamento de cada aproveitamento

A CONTRATADA devera elaborar o Orgcamento para cada aproveitamento, com
custos atualizados.

Devera ser estimado, também, o custo da transmissao desde a Usina até a conexao a
Rede Basica.

O orcamento de cada aproveitamento devera ser o investimento previsto para a
implantagédo da usina e seu sistema de transmisséo associado até a conexdo a Rede
Basica.

3.5.7. — Comparacao e selecao das alternativas

A CONTRATADA executara a analise das alternativas de divisdo de queda
consideradas nos Estudos Finais. As orientagdes para execugao dessa andlise devem
estar de acordo com os critérios constantes no Manual de Inventario.

A CONTRATADA executara também a Ordenagao dos Aproveitamentos da Alternativa
Selecionada, segundo os critérios contidos no Manual de Inventario.

3.5.8. — Custo da energia gerada para cada aproveitamento

Devera ser calculado o valor da TIR (Taxa Interna de Retorno), pelo método do Fluxo
de Caixa Descontado para cada aproveitamento selecionado e somente para a
alternativa de quedas selecionada. Deverdo ser levados em conta a depreciagdo, os
impostos, 0 custo de operacdo € manutencdo e as taxas setoriais. Para a receita
devera ser calculada a garantia fisica utilizando-se o critério atual do Ministério de
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Minas e Energia, multiplicando-se pela tarifa esperada. A tarifa esperada devera ser
baseada na média dos precos das tarifas consideradas nos contratos de Compra e
Venda de Energia do ultimo leildo para concessdo da ANEEL, reajustando-a para a
data de referéncia dos Estudos de Inventario.

3.5.9. — Avaliagcao ambiental integrada para a alternativa selecionada

A CONTRATADA devera realizar a Avaliacdo Ambiental Integrada (AAl) para a
alternativa de divisdo de queda selecionada, destacando os efeitos sinérgicos e
cumulativos resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto dos
aproveitamentos hidrelétricos que compdem a alternativa, considerando, quando for o
caso, aqueles que se encontram em operagao e aqueles que porventura possuam
Outorgas de Concessao ou de Autorizagdo, emitidas pela ANEEL. Esta avaliagao
devera ser apresentada no Apéndice F do Relatério dos Estudos Finais, como parte do
produto 9.

A avaliacdo ambiental integrada devera ser realizada conforme as etapas indicadas no
item 3.5 do Termo de Referéncia da AAl, devendo ser considerados 0s seguintes
cenarios:

a) Cenario (A): que considera o desenvolvimento socioecondmico da area de estudo
no horizonte de 20 anos (2026), sem a implantagao da alternativa de divisdo de queda
selecionada. Ou seja, serdo considerados somente o0s empreendimentos que
atualmente ja se encontram em operagao ou que possuam Outorgas de Concessao ou
de Autorizacdo, emitidas pela ANEEL.

b) Cenario (B): que considera o desenvolvimento socioecondmico da area de estudo
no horizonte de 20 anos (2026), com todos os empreendimentos que a compdem a
alternativa selecionada implantados e em operagdo, adicionalmente aos
empreendimentos que atualmente ja se encontram em operagcao ou que possuam
Outorgas de Concessao ou de Autorizagao, emitidas pela ANEEL.

Para a alternativa selecionada, deverdo ser apresentados os resultados da avaliagéo
dos efeitos cumulativos e sinérgicos ocasionados pelo conjunto de aproveitamentos
nos diversos componentes-sintese, considerando os aspectos socioambientais mais
relevantes para a bacia em estudo, devendo ser destacados o0s aspectos que deverao
ser considerados na concepcao e sua viabilidade dos empreendimentos.

Deverdo, ainda, ser destacados:

e as areas mais frageis em relagdo aos impactos mais significativos decorrentes do
conjunto dos aproveitamentos hidrelétricos;
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e 0s conflitos existentes e potenciais, tais como: conflitos gerados pela forma de
reassentamento de populagdo urbana e rural; substituicdo de usos da terra,
desarticulacdo das relacOes sociais e da base produtiva; especulacdo imobiliaria;
interferéncia sobre o patrimonio arqueoldgico, histdrico e cultural; areas com conflitos
pelo uso da terra; interferéncia sobre a base de recursos naturais para o
desenvolvimento; perda de potencial turistico; perda de recursos naturais (minerais,
biodiversidade); conflitos em relacdo ao uso multiplo dos recursos hidricos
(navegacao, geracao de energia, captacdo para abastecimento humano,
dessedentagao de animais, diluicdo de efluentes, irrigacdo); interferéncia sobre Terras
Indigenas e unidades de conservacao federais, estaduais e municipais;

e a avaliacdo espacial e temporal do conjunto de aproveitamentos nos cenarios
alternativos de desenvolvimento da hidreletricidade da bacia, considerando a utilizacao
de recursos hidricos e do solo, a conservagdo e o uso sustentavel dos recursos
naturais, as interacdes socioecondmicas e culturais, incluindo a analise dos potenciais
impactos socioambientais cumulativos e sinérgicos, e de critérios de sustentabilidade;

¢ 0s indicadores de sustentabilidade para a bacia hidrografica em estudo;

o diretrizes gerais para a implantacao de usinas hidrelétricas, considerando o
resultado dos estudos de bacia realizados, as areas de fragilidades, o uso e ocupacao
do solo e o desenvolvimento regional;

e diretrizes técnicas gerais a serem incorporados nos futuros estudos ambientais de
aproveitamentos hidrelétricos, para subsidiar o processo de licenciamento ambiental
dos empreendimentos em planejamento/projeto na area de abrangéncia dos estudos,
a serem licenciados pelos 6rgaos ambientais competentes;

Deverdao também ser apresentadas recomendacbes para:

e as avaliagbes que apresentarem grandes incertezas quanto aos dados disponiveis e
quanto a profundidade e dos estudos, quanto ao seu detalhamento e coleta de dados,
para realizacao de futuros estudos ambientais dos aproveitamentos hidrelétricos;

e as atividades integradoras na bacia para os empreendimentos existentes e
planejados que visem a reducdo dos impactos; e

e 0s estudos de viabilidade dos futuros empreendimentos.
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3.5.10. — Participacao Publica

Este item trata do envolvimento publico ao longo do desenvolvimento do estudo, com
participacdo e retorno dos resultados as partes interessadas, onde possam ser ouvidos
os principais agentes e instituicdes que atuam na regiao em estudo, bem como os
representantes dos diversos segmentos sociais, com a finalidade de coletar subsidios e
informacdes para o desenvolvimento dos trabalhos. Deverao ser realizados seminarios
para a apresentacao, discussao e aporte de contribuicbes aos resultados parciais e
finais dos estudos de inventario e da AAI. Os locais dos eventos serdo distribuidos
espacialmente, intercalando localidades nos estados abrangidos pela bacia
hidrografica.

4. — ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SERVICOS E LEVANTAMENTOS

4.1. — Normas e Especificacoes Técnicas Gerais

e ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas - NBR 13.133 (maio/1994) —
Execugdo de Levantamento Topografico.

e IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - Especificagdes e Normas
Gerais para Levantamentos Geodésicos.

a) Resolugao PR 22 (21/07/1983)

b) Resolucdo PR 23 (21/02/1989) — Associacdo de Sistemas Geodésicos e
Cartesianos

c) Decreto Lei 167.243 (28/02/1967) Missao Institucional do IBGE

e "“Diretrizes para execugao de sondagem a trado pogos manuais, percussao e
rotativa” (ABGE)

Diretrizes para Elaboracao de Servicos de Cartografia, de Topografia (ANEEL/2005)

4.2. — Servigos Cartograficos

4.2.1. — Cobertura Aerofotogramétrica

As faixas de vbo na escala 1:30.000, deverdo ser planejadas ao longo da calha
principal dos rios a serem estudados de modo a garantir um mapeamento atualizado e
compativel com os estudos de pelo menos uma faixa com a largura de 6 km;

O recobrimento longitudinal das fotos devera ser no minimo de 60%. Quando houver
superposicao lateral de faixas, o recobrimento minimo devera ser de 20%.
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A altitude apropriada ser4d mantida em cada faixa de véo. A discrepancia entre a
altitude prevista e a efetivamente atingida nao devera ser superior a 5%.

Nao poderao ser tomadas fotografias aéreas nas seguintes condigées:
- quando o sol estiver a menos de 30 graus de inclinagao com o horizonte;

- em presenca ou na ocorréncia de bruma seca, fumaca, chuva, neblina ou
relampagos, quando a posicdo do sol ou outros condicionantes forem propicios
a ocorréncia de "hot spot".

As cameras deverdo estar devidamente calibradas antes das operagbes de véo,
devendo ser apresentado, para sua comprovacao, certificado de calibracdo emitido
pelo fabricante ou por empresa devidamente habilitada, datado de menos de um ano.

A cobertura devera ser executada com camera métrica montada em aeronave que
permita voar a uma altitude compativel com a obtengcédo de fotografias aéreas na
escala 1:30.000.

Utilizar camera com objetiva grande angular, de distancia focal nominal em torno de
150 mm, dotada de dispositivo de correcao de arrastamento da imagem.
Opcionalmente serda admitido o uso de camera grande angular com dispositivo de
geocodificacao (coordenadas UTM) do centro da cada tomada de fotografia.

Nos extremos das faixas fotografadas, e sempre que uma faixa de vbéo for
interrompida, devem ser feitas, antes e depois dos extremos, um minimo de duas
exposi¢oes, com recobrimento estereoscopico normal.

O angulo de rotacdo horizontal entre exposi¢cdes consecutivas deve ser mantido o
menor possivel, sendo admitida como tolerancia, uma média por faixa, de 3 graus.
Isoladamente a toleréncia € de 5 graus, no maximo.

A inclinagao do eixo 6tico da camera devera ser inferior a 3 graus por foto e inferior a 2
graus na media por faixa.

Serao utilizados filmes aéreos pancromaticos, preto e branco, de boa qualidade com
poder resolutivo de no minimo 50 linhas/mm e comprovadamente dentro do prazo de
validade indicado pelo fabricante.

Constardo em cada foto, informagées marginais tais como: nome do projeto, niumero
de ordem da faixa e da fotografia, a data da tomada da fotografia, etc., a serem
aprovadas pela fiscalizacao.

Nao existirao excessos de luz ou sombras densas.

Todos os filmes serao revelados no maximo até duas semanas apés a data da tomada
das fotos.

Seréao utilizados filtros conforme recomendacédo do fabricante da camera e do filme,
em funcao das condi¢cdes atmosféricas reinantes quando da tomada das fotos.
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Os negativos serdo processados de forma tal que cada uma das tonalidades
discerniveis do terreno, das sombras aos tons vivos, seja claramente visivel.

Os negativos obtidos ndo poderao apresentar alteragdes dimensionais superiores a
0,2 mm.

As copias das aerofotos serdo obtidas por contato, por meio de equipamento de boa
qualidade, sem retoque.

O fotoindice sera elaborado na escala aproximada de 1:100.000, dimensionado em
multiplos de (23 x 23) cm, de tal forma que dentro destas medidas se torne possivel o
dobramento e posterior arquivamento juntamente com as fotografias.

O fotoindice devera conter, através de legenda, o nome do contratante e do
executante, a escala e a referéncia ao norte geografico, e dados especificos
necessarios, tais como:

nome do projeto;

- rodovias e ferrovias;
- aerodromos;

- nucleos residenciais;

- rios, lagos, serras e outros acidentes geograficos que, pelas suas posicoes e
importancias, possam servir como orientacao;

- cruzetas com coordenadas geograficas;
- areas indigenas;

- areas de preservacao ambiental.

Os diafilmes deverao ser obtidos em laboratérios fotograficos especializados,
reproduzidos por copia a contato em filme que possua as mesmas caracteristicas de
resolucdo e estabilidade daquele utilizado quando da tomada das fotos aéreas,
atendendo as seguinte exigéncias:

estar isentos de deformagdes, manchas e reflexos excessivos;

- apresentar um grau de densidade das imagens com bom grau de contraste e
tonalidade;

- formato minimo de 24 x 24cm;
- resolugao geométrica minima de 25 micra;
- resolucdo radiométrica minima de 8 bits;

- precisdao minima de 5 micra.
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4.2.2, — Apoio Terrestre

Os pontos de apoio para aerotriangulagéo deverao ser escolhidos em quantidade e
posicionamento que atendam as exigéncias dos programas para aerotriangulacao
analitica ou semi-analitica disponiveis no mercado brasileiro (Ackerman ou similares).

O apoio planimétrico para aerotriangulacédo e restituicdo podera ser executado por
rastreamento de satélites do sistema GPS, tendo em vista as vantagens operacionais
e econOmicas deste método.

Se for adotado o sistema GPS, a distancia entre a base e itinerante ndo devera
ultrapassar 20 km. Em casos extremos, a critério da EPE, essa distancia podera ser
de até 30 km.

Nas medidas de distancias de até 20 km, através do sistema GPS, podera ser adotado
o método estatico rapido. Acima de 20 km, e até o limite excepcional de 30 km
somente devera ser adotado o método estatico. Em qualquer caso deverao ser usados
receptores geodésicos de dupla freqiiéncia.

O apoio planimétrico devera ser feito por linhas fechadas, ou seja, entre pelo menos 2
pontos de coordenadas conhecidas (primeira ordem).

O tempo de rastreio ndo devera ser inferior a 30 minutos por estacdo, no método
estético e ndo inferior a 10 minutos no método estatico rapido.

As coordenadas finais (planimétricas e altimétricas) ndo apresentarao erro superior a
10 cm por ponto. As poligonais ou figuras fechadas com GPS deverao ter precisao
superior a 1:100.000.

O apoio altimétrico para aerotriangulagao e restituicao sera executado por nivelamento
geomeétrico ou rastreamento GPS.

Caso seja utilizado o rastreamento GPS para o apoio altimétrico, sera executado um
modelo local do gedide, através do rastreamento de no minimo 4 RRNN dispostas
estrategicamente na area. No caso de ndo existéncia destas RRNN as mesmas
deverao ser implantadas para este fim através de nivelamento geométrico.

As linhas de nivelamento basico partirdo e chegardao em RRNN distintas, devendo ser
medidas com nivelamento e contranivelamento, com a tolerancia de 12 mm V k, sendo
k o cumprimento da linha em quildmetros. Para o apoio altimétrico suplementar podera
ser feito somente o nivelamento, desde que seja executado em circuito fechado.
Deveréo ser utilizados niveis automaticos ou eletronicos de precisdo de 1 mm por
quildmetro.

Para fornecer subsidios ao levantamento do perfil do rio e servir de ponto de apoio a
restituicdo aerofotogramétrica/transporte de coordenadas deverdo ser implantados
marcos de concreto nos extremos da calha principal do rio com 0s mesmos
referenciais denominados Pl’s e PF’s, colocando os Pl's sempre na margem direita. A
parte submersa deverda ser levantada conforme largura e morfologia do rio, de
preferéncia com intervalos de, no maximo, 5 m.
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Os marcos de concreto a serem implantados deverao ter as seguintes caracteristicas:
tronco-piramidal, topo com 15 cm de lado, base com 30 cm de lado e altura minima de
50 cm. Em seu topo devera ser incrustada uma chapa de bronze ou latdo indicando o
numero do vértice ou marco, o nome do CONTRATANTE e da CONTRATADA, a
inscricao “protegido por lei” e a data da sua determinacgao.

Para cada vértice implantado deverd ser elaborada uma ficha contendo o itinerario de
acesso, “croquis” de localizagéo e a identificacao aproximada na fotografia digitalizada
de apoio de campo.

O Datum a ser utilizado devera ser o SAD-69 (South American Datum - 1969), sendo
as altitudes referidas ao marégrafo de Imbituba-SC.

4.2.3. — Aerotriangulacao

A aerotriangulagao sera executada por método analitico ou semi-analitico, por faixa ou
modelos independentes, para adensamento por pontos de apoio planialtimétricos.

A medicdo das coordenadas dos pontos nas imagens sera feita utilizando-se
aparelhos de primeira ordem equipados com registradores eletrénicos de coordenadas
ou em estagdes analiticas ou monocomparadores/estéreo-comparadores.

Sera elaborado um esquema geral de aerotriangulagdo numa escala apropriada,
mostrando:

0s modelos estereoscdpicos;

os pontos de ligacao;

0s pontos de apoio terrestre;

- 0s vértices de primeira ordem existentes na area.

4.2.4. — Restituicao Estereofotogramétrica

A restituicao sera executada na escala de 1:10.000 com curvas de nivel equidistantes,
de 5 metros a partir das aerofotos na escala 1:30.000. Se necessario, complementa-la
a partir de fotos mais antigas em outras escalas.

O sistema de projecao adotado sera o UTM (Universal Transverse Mercator).

Serdo representados todos os elementos planimétricos visiveis e identificaveis na
escala do modelo 6tico, tais como nucleos residenciais, estradas, drenagens, areas
indigenas, &reas de preservacdo ambiental, etc.

Quando as dimensdes dos acidentes forem incompativeis para representagdo em
escala real, os mesmos serdo representados através de convengdes ou simbolos
cartograficos conforme as normas do mapeamento sistematico.

A representacao altimétrica sera feita por curvas de nivel eqlidistantes de 5 metros.

Serao cotados verticalmente os seguintes pontos:
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- nivel das aguas das margens dos lagos, reservatérios, rios etc., topo das
elevacdes, fundo das depressOes, tabuleiros de pontes, pontos notaveis de
rodovias, ferrovias e quaisquer outros detalhes cuja representacdo altimétrica
se faca necessaria;

- 0s pontos singulares, como mudangas acentuadas de inclinagao, e
principalmente nas intersecoes de curvas de nivel com cursos d'agua deverdao
ser obrigatoriamente registrados.

Constarao da restituicdo os pontos de apoio terrestre materializado por marcos de
concreto, bem como os vértices de primeira ordem e as referéncias de nivel (RN)
existentes na area.

Reambulacdo: a toponimia (nomes de localidades, estradas, rios, etc.) devera ser
colhida a partir de documentos cartograficos existentes e em campo caso tal
documentacao nao seja suficiente.

Precisdo planimétrica: 90% dos pontos bem identificaveis na carta e no terreno
apresentardo discrepancias inferiores a 0.2 mm na escala da carta, quando testados
em relacdo ao ponto de apoio mais préximo.

Precisdo altimétrica: 90% dos pontos bem identificaveis na carta e no terreno
apresentardo discrepancias inferiores a meia equidistancia, em terreno limpo, e uma
equidistancia em terreno florestado. Os 10% restantes n&o terdo erro maior que uma
equidistancia.

4.2.5. — Bases Cartograficas dos Sitios

As éareas dos sitios serdo detalhadas com levantamentos topobatimétricos nos locais
das obras principais como barragem, tomada d'agua, vertedouro, casa de forga e etc.
Esses levantamentos serdo obtidos da aerofotogrametria e representados nas escalas
1:5.000 ou 1:2.000 de acordo com as dimensdes do aproveitamento hidrelétrico a ser
estudado.

A base cartografica dos sitios serda elaborada a partir da combinagcdo de
levantamentos de se¢des topobatimétricas transversais ao rio e nos locais das obras
principais (barragem, tomada d'agua, vertedouro, casa de forga, conduto forcado e
etc.), com a restituicdo aerofotogramétrica.

A base devera ser representada nas escalas 1:5.000 ou 1:2.000 de acordo com as
dimensdes do aproveitamento hidrelétrico a ser estudado.

As secdes topobatimétricas em ambas as margens deverao atingir cotas superiores a
maxima do NA determinada nos estudos, preferencialmente estando perpendicular ao
fluxo do rio, ou, quando houver inflexdo deveréo ser determinadas a sua angulacdo e
suas coordenadas.

25



EDITAL CONCORRENCIA N° CO-EPE 001/2006

, . . . PAG 26 DE 48
Estudos de Inventario Hidrelétrico
epe Rios Juruena, Aripuana e ANEXO 1/1-
Empresa de Pesquisa Energética Trombetas PROJETO BASICO DO RIO JURUENA

4.2.6. — Produtos Finais

Os produtos finais serdo apresentados em formato digital, de acordo com as
caracteristicas de cada um, exceto os relativos a Monografia dos marcos implantados,
fotoindices da cobertura aerofotogramétrica, na escala aproximada de 1:100.000 e a
colecao de plantas obtidas em "plotter", sobre papel, nas escalas 1:10.000 e 1:5.000,
para aprovagao, cujas apresentagcdes sdo especiais.

Todos os estudos cartograficos serdo consubstanciados no Apéndice do Relatério
Final. Entretanto, os resultados parciais do levantamento dos dados basicos, de
acordo com o andamento/desenvolvimento, serdo apresentados nos Relatorios
Parciais da Fase Ill.

. Apoio terrestre

Relatério do apoio terrestre, contendo resultados, precisées atingidas e descricao dos
métodos utilizados e a relacdo de marcos geodésicos oficiais (RN's e Vértices)
utilizados como base para a realiza¢ao do transporte de coordenadas.

Monografia dos marcos geodésicos implantados (no sitio e utilizados no apoio de
campo), incluindo fotografias, croquis de acesso, cédigos, coordenadas geogréficas e
UTM correspondentes e demais informacgdes técnicas pertinentes.

. Cobertura Aerofotogramétrica

Dois jogos de aerofotos na escala nominal do v6o, em papel fotografico de boa
qualidade;

Dois fotoindices da cobertura aerofotogramétrica, na escala aproximada de 1:100.000;

Um relatério de analise da cobertura aerofotogramétrica.

. Aerotriangulacao

Um relatério de aerotriangulagdo, contendo a descricdo dos métodos e as precisdes
atingidas;

Arquivo digital da aerotriangulagéo.

J Restituicdo Estereofotogramétrica Digital

Uma colecédo de plantas obtidas em "plotter", sobre papel, na escala 1:10000, para
aprovagao;

ApGs a aprovacgao da restituicdo, serdo geradas as folhas definitivas do produto final,
as quais serdo articuladas conforme o padrdo do Sistema Cartografico Brasileiro,
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enquadradas em multiplos de 00 grau 02 minutos 30 segundos de latitude e 00 grau
03 minutos 45 segundos de longitude. As mascaras das folhas deverdao ser
apresentadas previamente para aprovagao;

Os produtos deverao ser apresentados em arquivo digital, gravados em "CD-Rom".

Devera ser elaborado um memorial descritivo de todos os servigos realizados — campo
e escritorio — incluindo descricdo dos servigos realizados, dos aparelhos utilizados e
seu nivel de precisdo, arquivos dos rastreios realizados, titulos dos programas
computacionais utilizados, cépia dos resultados dos processamentos efetuados,
cadernetas de campo.

No caso especifico de perfilamento a Laser dever-se apresentar a planta hipsométrica
georreferenciada com graduacao das diferencas de cota compativel com a escala da
apresentagao.

Planilha eletrénica utilizada como base para elaboragédo das respectivas curvas cota x
area x volume do reservatorio dos aproveitamentos.

J Perfil Longitudinal do Rio

Desenho do perfil longitudinal do rio e, quando for o caso, de seus principais afluentes,
em escala adequada e formato A3, incluindo informacdes sobre todos os pontos
notaveis existentes.

. Bases Cartograficas dos Sitios

Relatério dos levantamentos topobatimétricos apresentando os dados levantados, as
planilhas de célculo;

Uma colegdo de plantas das areas dos sitios obtidas em "plotter", sobre papel, nas
escalas 1:5000 ou 1:2000 e em formato digital, gravados em "CD-Rom".

Desenhos das se¢des topobatimétricas transversais ao rio e as estruturas de todos os
sitios identificados na divisdo de queda, bem como as se¢des longitudinais ao circuito
hidraulico de cada aproveitamento.

5. — PRODUTOS E PRAZOS
5.1. — Discriminagao

Durante a execugao dos servicos, a CONTRATADA apresentara como produtos a
emissao de relatérios e documentos especificos nas datas definidas na Fase Il -
Planejamento dos Estudos e aprovados pela EPE, atendendo aos prazos definidos
abaixo, a partir da assinatura do contrato.
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Produto Fase do Estudo Descricao Prazos (dias)
Produto 1 Fase I - Preliminar Programa de Trabalho 20
Fase II - Planejamento dos | Relatério de Planejamento
Produto 2 ) ) 60
Estudos dos Estudos
Relatorio Parcial 1 — Estudos,
Produto 3 levantamentos e servicos de | 120
campo
Relatorio Parcial 2 — Estudos,
Produto 4 levantamentos e servicos de | 180
campo
Relatorio Parcial 3 — Estudos,
Fase III - Estudos Preliminares " rd . )
Produto 5 levantamentos e servicos de | 240
campo
Relatorio Parcial 4 — Estudos,
Produto 6 levantamentos e servigos de | 300
campo
Relatdrio Final da Fase III —
Produto 7 . 360
Estudos Preliminares
Relatério Parcial — Estudos
Produto 8 Fase IV — Estudos Finais Finais — Consolidagdo dos | 450
Servigos
Fase V — Estudos Finais — L
Relatorio Final - Texto
Volume 1
Volume 2 Relatdrio Final - Desenhos
Relatdrio Final — Orcamentos,
Volume 3 . S
Fichas Descritivas e SIPOT
Volume 4 Sumario Executivo
Apéndice A Estudos Cartograficos
Produto 9 Estudos Geoldgico- | 540
Apéndice B .. g
Geotecnicos
Apéndice C Estudos Hidrometeoroldgico
Apéndice D Estudos Ambientais
Apéndice E Outros Usos da Agua
Apéndice F Avaliagdo Ambiental
Integrada da  Alternativa
Selecionada

5.1.1. — No caso de aprovacao do Produto pela EPE, serd emitida uma Autorizacéo de
Faturamento liberando o valor total desse Produto;
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5.1.2. — Caso a EPE, a seu exclusivo critério, aceite o Produto com restricdes, podera
emitir Autorizacao de Faturamento Parcial liberando 75 % (setenta e cinco por cento)
do valor estabelecido para o Produto em pauta.

A parcela retida sera liberada com a aprovacao final do Produto, ap6s a apresentacao
das corregdes/complementacdes solicitadas pela EPE, quando sera emitida a devida
Autorizagao de Faturamento Complementar.

5.1.3. — No caso de nao aceitacao do Produto pela EPE a Autorizacao de Faturamento
s6 sera emitida quando o Produto, revisado, for aceiro pela EPE.

5.1.4. — Os documentos de cobranca s6 serdo aceitos quando acompanhados da
respectiva Autorizagao de Faturamento.

5.2. — Forma de apresentacao:

5.2.1. — Definigdes gerais

Todos os produtos a serem elaborados deverao ser enviados em papel e em CD-Rom
com a seguinte padronizagao:

LOGOTIPO DA EPE

LOGOTIPO DA EMPRESA CONTRATADA

TITULO DO ESTUDO DE INVENTARIO:

NOME DA EMPRESA CONTRATADA:

NOME DO RESPONSAVEL TECNICO PELO ESTUDO:

OBS.: Explicitar o conteudo dos CD’s (Ex. Volume 1 — Relatérios, Volume 2 —
Desenhos);

Todos os arquivos de desenhos deverdo estar com a extensdo “DXF” e os arquivos de
texto deverdo estar com a extensao “DOC* ou equivalente.

Os dados georreferenciados (Ex. mapas tematicos, imagens de satélite, cartas
planialtimétricas, fotografias aéreas, fotos de campo, areas inundadas pelos
reservatorios, areas dos canteiros de obras, etc.), deverdo ser encaminhados da
seguinte maneira:
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a) Dados Vetoriais: os arquivos vetoriais (mapas de uso do solo, geologia,
drenagem, cartas planialtimetricas, etc.) devem ser entregues georreferenciados,
no sistema de coordenadas geograficas, de acordo com um dos seguintes
formatos: ArcView SHAPE, ArcINFO, DGN, DXF ou DWG;

b) As informacdes referentes a pontos, linhas e poligonos devem ter todos seus
atributos associados aos arquivos vetoriais (e ndao somente como texto —
toponimia associado a feigao);

c) Os poligonos e as linhas devem ser entregues na forma continua (sem
segmentacao ou preenchimento). Os poligonos devem todos estar fechados;

d) Para os mapas tematicos de poligonos (vegetacdo, solos, etc.), cada classe deve
ser um “layer” independente, 0 mesmo ocorrendo para os mapas tematicos de
linhas (hidrografia, estradas, etc.). Tais procedimentos permitem a migracao do
sistema-CAD para o sistema-SIG, de uma forma mais direta € com um minimo de
edicdo/manipulacao de dados;

e) Dados tipo “Raster”: os arquivos ‘“raster” (imagens de satélite, cartas
planialtimétricas, fotos de campo, fotos aéreas) devem ser entregues
georeferenciados, no sistema de coordenadas geograficas, e no formato
GEOTIFF, pois este formato é comum e permite a leitura em qualquer sistema de
geoprocessamento;

f)  Todas as informacGes geograficas deverao estar referenciadas ao Datum
Horizontal SAD 69 (“South Américas Datum -1969) e ao Datum Vertical N.M.M.
Imbituba-SC.

5.2.2. — Entrega dos produtos parciais

5.2.2.1. — Os resultados parciais dos servicos executados deverao ser apresentados
para cada uma das etapas e, ao final da execugao sera apresentado o relatério final e
sumario executivo, circunstanciados e com dados consolidados, em conformidade com
o disposto neste Projeto Bésico.

5.2.2.2. — Os relatérios deverao ser fornecidos em 3 (trés) cépias impressas e 3 (irés)
cOpias em meio magnético, para aprovacao da EPE.

6. — RELATORIO FINAL

A CONTRATADA ao final dos trabalhos apresentara os estudos consolidados em um
Relatério Geral da Divisdo de Quedas da Bacia do Rio Juruena, que devera conter
todas as informagdes, inclusive os estudos ambientais. A itemizagédo do Relatério Final
devera seguir a indicada no Manual de Inventario. Em apéndice ao Relatério Geral
deverdo ser apresentados os trabalhos de Topografia, Geologia e Geotecnia,
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Hidrologia e demais apéndices, inclusive relativos aos estudos ambientais, que se
fizerem necessarios.

Todos os documentos do Relatério Final deverdo ser apresentados em cinco vias em
papel e cinco em CD-Rom, com a padronizacao definida no item 5.2.1, deste ANEXO,
apés a aprovacao da EPE.

7. — SUPERVISAO E ACOMPANHAMENTO DOS SERVICOS

7.1. — A supervisdo dos servigos sera realizada pela EPE, que podera rejeita-los, no
todo ou em parte, quando nao corresponderem ao especificado neste Projeto Basico.

7.2. — A fiscalizagado dos servicos sera exercida pelos gestores do contrato, que terdo
poderes, entre outros, para notificar a empresa contratada sobre as irregularidades ou
falhas que porventura venham a ser encontradas na execugéo dos servigos.

7.3. — A fiscalizagdo dos servigos referidos no item anterior ndo exime a empresa
contratada de sua responsabilidade quanto a sua perfeita execugao.

7.4. — A empresa contratada permitira e oferecera condi¢cées para a mais ampla e
completa fiscalizagdo, durante o periodo de realizagdo dos servigos, fornecendo
informacgdes, propiciando o acesso a documentagdo pertinente e aos servigcos em
execucao e atendendo as observagoes e exigéncias apresentadas pela fiscalizagao.

7.5. — A EPE realizara, periodicamente, avaliagdo da qualidade do atendimento, do
nivel técnico dos trabalhos e dos resultados concretos apresentados pela empresa
contratada.

8. — TRAMITACAO DE DOCUMENTOS

8.1. — A tramitagdo de documentos entre a EPE e a empresa contratada devera ser
rigorosamente controlada, utilizando documento de protocolo, emitido em numeros de
vias suficientes para as partes envolvidas.

8.2. — O transporte de documentos entre a EPE e a sede da empresa contratada
devera ser de responsabilidade exclusiva desta ultima, inclusive quanto ao
acondicionamento dos mesmos em recipientes apropriados.
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9. — OBRIGAGOES DA EMPRESA CONTRATADA

9.1. — S3do obrigacoes da empresa contratada:

a) Realizar o objeto descrito nos itens 2 e 3, deste ANEXO, na forma e prazo
estabelecidos, de acordo com as condicdes especificadas no Edital da
Concorréncia n® CO- EPE- 001/2006 e seus Anexos;

b)  Proceder as revisdes dos estudos concluidos e formalmente encaminhados a EPE
dentro dos prazos que a mesma vier a estabelecer;

c) Atender a todas as obrigagdes estabelecidas no Anexo IV — Minuta de Contrato
de Prestacao de Servigos.

10. — OBRIGACOES DA EPE

10.1. — S3o obrigacoes da EPE:

a) Receber o objeto contratual executado em estrita observancia as suas instrucdes
e orientagdes e demais elementos que integram o contrato de prestacao de
servigos — Anexo 1V.

b)  Emitir a correspondente Autorizacao de Faturamento e efetuar o pagamento das
faturas, apds a devida aprovagao dos estudos;

c) Acompanhar e fiscalizar a execugao dos servigos.

d) Atender a todas as obrigacdes estabelecidas na minuta do contrato de prestacao
de servicos — Anexo 1V.

Paulo Roberto Amaro Ricardo Cavalcanti Furtado
Assessor da Superintendéncia Superintendente de Meio Ambiente
de Geracao de Energia
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ANEXO DO PROJETO BASICO

1. — TERMO DE REFERENCIA DA AVALIAGAO AMBIENTAL INTEGRADA

A Avaliagdo Ambiental Integrada — AAI visa identificar e avaliar os efeitos sinérgicos e
cumulativos resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto dos
aproveitamentos em planejamento, construcao e operagao situados em uma mesma
bacia hidrografica, como uma estratégia de integracdo da dimensao ambiental ao
processo de planejamento do setor elétrico.

Dentre os objetivos desse instrumento, destacam-se o desenvolvimento de indicadores
de sustentabilidade da bacia; delimitacdo das areas de fragilidade ambiental e de
conflitos, bem como as potencialidades relacionadas aos aproveitamentos; e
identificacdo de diretrizes ambientais para a concepgao de novos projetos de geragao
de energia elétrica.

A Avaliagao Ambiental Integrada — AAI constitui um dos primeiros passos para a
avaliacdo da viabilidade dos empreendimentos com potencial de serem implantados.
Os resultados obtidos a partir dos estudos da AAI deverao nortear a escolha dos
empreendimentos e direcionar os estudos de impacto ambiental de forma a serem
realmente licenciados pelos érgaos ambientais competentes.

Diante desse quadro e somado a nova politica de planejamento do setor elétrico,
justificam-se os estudos de AAI se revelam importantes, visto que buscam a redugao
desses problemas. Entretanto, para se alcangar seus objetivos, devem contar com um
ambiente institucional favoravel a sua implementagdo e com quadro técnico
capacitado, e balizando-se nas seguintes premissas:

. desenvolvimento de conhecimento para a melhor gestao integrada dos usos e
conservacao dos recursos hidricos e do meio ambiente, visando compatibilizar a
exploragdao da hidreletricidade com a preservacdao da biodiversidade e
manutencao dos fluxos génicos;

. abordagens integradoras para a andlise dos impactos ambientais que a
implementagdo de novos empreendimentos hidrelétricos podera gerar na bacia,
considerando os usos e a conservagao dos recursos naturais;

. desenvolvimento de procedimentos que garantam a efetiva participacdao das
partes interessadas e dos segmentos sociais envolvidos.

1.2. — Objetivos e Estratégias

Os estudos de Avaliacdo Ambiental Integrada de bacias hidrograficas visa atender ao
seguinte objetivo principal:

Avaliar a situacdo ambiental da bacia com os empreendimentos hidrelétricos
implantados e os potenciais barramentos, considerando: (1) seus efeitos cumulativos e
sinérgicos sobre 0s recursos naturais e as populagoes humanas, e (i) os usos atuais e
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potenciais dos recursos hidricos no horizonte atual e futuro de planejamento, tendo em
conta a necessidade de compatibilizar a geragdo de energia com a conservagdo da
biodiversidade e manutencdo dos fluxos génicos, (iif) a sociodiversidade e a tendéncia
de desenvolvimento socioeconémico da bacia, a luz da legislacdo e dos compromissos
internacionais assumidos pelo governo federal.

Os obijetivos especificos adicionais do estudo de avaliacao ambiental integrada de bacia
Sao 0s seguintes:

" avaliar a situacdo ambiental da bacia com os empreendimentos hidrelétricos
implantados e os potenciais barramentos, considerando seus efeitos cumulativos
e sinérgicos mais provaveis;

. desenvolver indicadores de sustentabilidade para a bacia, tendo como foco os
recursos hidricos e a sua utilizacdo para a geracao de energia;

. delimitar as areas de fragilidades e de restricoes ambientais;

. indicar conflitos frente aos diferentes usos do solo e dos recursos hidricos da
bacia, proporcionado uma visao abrangente das implicagbes ambientais
decorrentes da implantacdo dos empreendimentos hidrelétricos e as
potencialidades advindas desses aproveitamentos;

. identificar, através da AAI, as diretrizes ambientais para a concepcao de novos
projetos de geracao de energia elétrica, visando alcancar o desenvolvimento
sustentavel da bacia de forma a promover a melhor conservacdo de seus
recursos naturais;

. as diretrizes devem subsidiar: (/) estudos ambientais na bacia hidrografica; (/)
eventuais readequagoes de projetos e programas; e a (/) implantagao de futuros
aproveitamentos hidrelétricos na bacia do rio Paranaiba para os quais nao foi
outorgada concessao até a elaboracdo da AAI; e

. estabelecer diretrizes para reduzir riscos e incertezas para o desenvolvimento
socioambiental e para o aproveitamento energético da bacia.

Em face dos problemas identificados as principais estratégias sao as seguintes:

. avaliacdo ambiental integrada dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia
hidrografica, considerando os usos dos recursos naturais, as dinamicas das
interagcbes entre fatores ecoldgicos, econdmicos e sociais, bem como a
identificacdo das fragilidades ambientais para a area de abrangéncia do estudo;

. estudo de alternativas de otimizacdo hidraulica dos aproveitamentos, a partir de
uma visao integrada dos aspectos ambientais, e considerando a compatibilizacao
do uso e conservagao dos recursos naturais; e

" integracdo da dimensdo ambiental ao processo de planejamento energético, e
articulagao desse processo com o licenciamento ambiental.
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1.3. — Abrangéncia espacial e temporal

Com relacdo a area de abrangéncia, os estudos de AAI devem contemplar a area da
bacia hidrografica do rio principal e seus afluentes.

Os cenarios estabelecidos para este estudo sdo os seguintes:

a) Cenario (A): que considera o desenvolvimento socioeconémico da area de estudo
no horizonte de 20 anos (2026), sem a implantagdo da alternativa de divisdo de
gueda selecionada. Ou seja, serdao considerados somente os empreendimentos
que atualmente ja se encontram em operagdo ou que possuam Qutorgas de
Concessao ou de Autorizagéo emitidas pela ANEEL.

b) Cenario (B): que considera o desenvolvimento socioeconémico da area de estudo
no horizonte de 20 anos (2026), com todos os empreendimentos que compdem a
alternativa selecionada implantados e em operacdo, adicionalmente aos
empreendimentos que atualmente ja se encontram em operagao ou que possuam
Outorgas de Concessao ou de Autorizagao emitidas pela ANEEL.

2. — ESTUDOS DE REFERENCIA
Deverao ser considerados, no minimo, os seguintes documentos:
. estudos recentes realizados para a regido compativeis com o objetivo do estudo;

. as bases de informagdes disponiveis nos varios 6rgaos técnicos no ambito
federal, estadual e municipal que atuam na area de meio ambiente, recursos
naturais, recursos hidricos, energia e planejamento, bem como os dados
disponiveis publicados nos paises que integram a bacia;

. os estudos de viabilidade, ambientais e projetos basicos dos aproveitamentos
hidrelétricos em planejamento, planejados, em construcdo e em operagao e
outras bases de informacao.

3. — ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

3.1. — Estrutura Metodologica

As atividades a serem desenvolvidas integram uma estrutura metodoldgica com os
seguintes componentes principais (Figura 1): caracterizagdao, avaliagao ambiental
distribuida, identificacdo de conflitos, avaliacdo ambiental integrada e produtos.
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CARACTERIZACAO

A 4

Identificacao das principais
caracteristicas ambientais,
econdmicas e sociais da bacia

PARTICIPAGAO
AVALIAGAO AM BIENTAL CONFLITOS PUBLICA
DISTRIBUIDA
Identificagdo dos indicadores e > Identificacdo dos potenciais >
caracterizagdo dos efeitos ambientais | conflitos locais e os que podem ,
por subdivisdo da bacia e sinérgicos ocorrer devido a mais de um SEMINARIOS
que extrapolam as subdivisdes. empreendimento ~

AVALIAGAO AMBIENTAL
INTEGRADA

Avaliar efeitos sinérgicos e cumulativos
resultantes dos impactos ambientais
ocasionados pelo conjunto dos
aproveitamentos hidrelétricos em
planejamento, construgdo e em operagao.

Figura 1 PRODUTOS

Diretrizes para subsidiar futuros estudos e
a implementacgdo de empreendimentos
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3.2. — Caracterizacao

A caracterizagao deve ser entendida como a identificacdo no espago e no tempo dos
principais aspectos socioambientais que permitam uma visao abrangente dos efeitos
cumulativos e sinérgicos dos aproveitamentos hidrelétricos e dos principais usos de
recursos hidricos e do solo na bacia. Essa caracterizacdo visa obter um panorama geral
da bacia, de modo a possibilitar a identificagdo e espacializacao dos elementos que
mais se destacam na situagdo atual, bem como suas tendéncias evolutivas, tais como:

. as potencialidades da bacia.: a base de recursos naturais; as principais atividades
socioeconOmicas associadas; as tendéncias de desenvolvimento dos setores
produtivos; os usos dos recursos hidricos e do solo; aspectos cénicos e turisticos
(cachoeiras, canions, corredeiras, cavidades naturais e outros aspectos relevantes
da paisagem); e os principais conflitos entre os usos; e

. 0s espacos de gestio ambiental: as areas mais preservadas com vegetacdo
original; as dareas frageis; as areas degradadas; e as areas prioritarias para
conservagao da biodiversidade, identificadas pelo PROBIO/MMA, em fungao da
presenca de espécies endémicas, ameacadas de extincdo etc; as areas com
restricoes e condicionantes de uso, como por exemplo, Unidades de Conservagao
e Terras Indigenas.

3.2.1. — INFORMAGOES
A forma de apresentagao das informacoes devera seguir as disposicdes abaixo:

Fonte de dados: Os estudos a seguir especificados serao desenvolvidos com base em
informacdes secundarias disponiveis (bancos de dados oficiais, universidades, centros
de pesquisas, entre outros). Os temas que nao dispuserem de informagdes suficientes
e se referirem aos aspectos indispensaveis para o desenvolvimento dos estudos,
deverao ser objeto de afericdo de campo ou por meio de imagens de satélite, fotos
aéreas existentes ou outros métodos disponiveis.

Escala: As variaveis e parametros que permitem a caracterizagdo ambiental variam no
tempo e no espaco numa bacia hidrografica. Para identificacdo dos aspectos
ambientais e sua visao integrada é necessario estabelecer uma escala apropriada para
uma representacao que englobe a maioria dos indicadores.

A escala de estudo devera permitir uma visdo de conjunto dos aproveitamentos objeto
da analise. Poderdo ser utilizadas escalas diferentes destas para a andlise tematica e
aspectos relevantes, a partir das cartas oficiais disponiveis, que subsidiardo uma visdo
de conjunto Os dados e informacdes deverao ser compativeis com a escala do estudo,
devendo ser elaborados mapas tematicos, na escala adequada, para os aspectos
socioambientais relevantes e de avaliagao local (subdivisao de bacia, por exemplo).

Neste sentido a escala a ser adotada para representacdao das informagdes ambientais
deve ser 1:250.000 para uma visao de conjunto da bacia.
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As informagoes espacializadas devem ser compatibilizadas no sistema de informagoes
geograficas ARCVIEW e associadas a um banco de dados.

A seguir, sao destacados os principais aspectos, que devem ser analisados, e nao
apenas descritos, dentro de uma visao integrada dos processos que envolvem o
ecossistema, e nao apenas uma descricao desses aspectos.

3.2.2. — CARACTERIZAGCAO DOS RECURSOS HIDRICOS E DO ECOSSISTEMA AQUATICO

Os principais aspectos que devem ser identificados quanto aos recursos hidricos e ao
ecossistema aquatico sao:

a) caracterizacao fisica da bacia e suas variaveis principais;

b) caracteristicas hidroldgicas média, sazonalidade e extremos: precipitacao,
caracteristicas climaticas, evapotranspiracao, escoamento: médio, maximo e
minimo; disponibilidade hidrica superficial e subterranea;

c) qualidade das aguas superficiais;
d) caracteristicas hidrogeoldgicas (aqiferos);
e) distribuicdo dos aquiferos termais;

f)  usos dos recursos hidricos por sub-bacia: usos consuntivos e nao-consuntivos,
estimativa das demandas; e

g) vegetacdo marginal; e seu estagio de conservacdo, ocorréncia de macrofitas;
ictiofauna, considerando os aspectos ecoldgicos de suporte para manutengao das
espécies na bacia; a existéncia de espécies de peixes migratérios, com
informagdes sobre rotas preferenciais de migragao e barreiras naturais.

3.2.3. — CARACTERIZAGCAO DO MEIO FISICO E DOS ECOSSISTEMAS TERRESTRES
A caracterizacao do meio fisico e dos ecossistemas terrestres devera contemplar:

a) as unidades geoldgicas e geomorfoldgicas, identificando a dinamica superficial da
bacia, suas principais feicOes, grau de estabilidade e suas formas erosivas e
deposicionais;

b) caracterizacdo do solo da bacia, descrevendo a aptidao agricola e silvicultural e
diferentes tipos e niveis de suscetibilidade a erosdo;

c) caracterizagdo da fauna e flora de areas representativas da bacia, destacando os
aspectos relevantes relacionados a biodiversidade ao nivel das diferentes
formagdes vegetais e demais  ecossistemas presentes, seus estados de
conservagao e os componentes mais comumente afetados por aproveitamentos
hidrelétricos; e

d) areas de sensibilidade ambiental, unidades de conservacao e demais areas
protegidas por legislacdo especifica.
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3.2.4. — CARACTERIZAGAO SOCIOECONOMICA
A caracterizacao socioeconomica da bacia devera contemplar:

a) demografia (distribuicdo populacional, taxa de crescimento, breve histérico da
ocupacao territorial urbana e rural), migracao, etc;

b)  patriménios historicos, culturais e arqueoldgicos;
c) comunidades étnicas remanescentes, comunidades indigenas;

d) potencial turistico das atividades que de alguma forma estdo ligadas aos recursos
hidricos;

e) infra-estrutura de saneamento ambiental, incluindo abastecimentos de agua,
esgotamento sanitario, drenagem urbana e controle de inundagles, coleta e
disposigao final de residuos que interfiram nos recursos hidricos;

f)  condicdes gerais de saude, com énfase para as enfermidades relacionadas a
transmissao por via hidrica e devidas as condi¢cdes de saneamento basico;

g) estrutura fundidria, identificagdo de assentamentos rurais consolidados;
atendimento de energia elétrica; municipios polarizadores, nucleos urbanos
ribeirinhos consolidados;

h) agentes sociais que atuam na bacia (movimentos sociais, organizagdes nao-
governamentais - ONGs, associacoes, etc);

i)  principais atividades econOmicas, urbana e rural, extrativismo, atividade
pesqueira, e principais usuarios dos recursos hidricos da bacia; e

j)  articulacdo politico-institucional na bacia hidrografica: levantar e sistematizar
informacdes sobre gestao, leis, politicas, planos e programas de desenvolvimento
com interferéncia sobre a bacia.

3.3. — Avaliagdao ambiental distribuida

A partir da compreensdo das interacoes e da dindmica dos processos socioambientais
que ocorrem na bacia obtida pela caracterizagao, essa etapa da metodologia tem como
finalidade definir as areas que se assemelhem ou que se distingam das demais, de
modo a permitir a identificacdo e avaliagao dos impactos associados a um ou mais
aproveitamentos em cada uma dessas areas, bem como daqueles que extrapolam
essas areas. Os impactos deverdo ser avaliados e hierarquizados utilizando indicadores
socioambientais, que permitam sua quantificagao ou qualificacao.

A metodologia desta etapa do trabalho consiste no seguinte:

1. — subdividir a drea de estudo: a area de abrangéncia do estudo devera ser
subdividida para a realizacdo da avaliacdo ambiental distribuida. A subdivisdo podera
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ser realizada de acordo com subdreas considerando as caracteristicas semelhantes dos
ecossistemas terrestres e aquaticos e dos aspectos socioecondmicos, devendo-se evitar
uma grande fragmentagdo, utilizando no minimo 3 (trés) € no maximo 6 (seis)
subdivisdes. A finalidade desta subdivisdo é permitir, a partir do conhecimento mais
detalhado dos efeitos dos empreendimentos e de sua interagdo com o uso do solo e
dos recursos hidricos em cada subarea, obter uma visao de conjuntos de efeitos locais
(em uma subdrea) e de efeitos que extrapolam os limites dessas areas.

2. — Identificar impactos e definir indicadores: Para cada subdivisGdo deverao ser
identificados /indlicadores ambientais que permitam a quantificacdo e qualificacao dos
efeitos de pressOes sobre os ecossistemas terrestre, aquatico e sobre as interagOes
socioecondmicas, devido a implementacdo dos aproveitamentos hidrelétricos,
considerando os usos do solo e dos recursos hidricos da bacia, como por exemplo:

. areas degradadas, erosdo, assoreamentos, carreamento de sedimentos,
poluicdo e contaminacdo de solos e recursos hidricos por efluentes domésticos,
industriais, agricolas e de residuos sélidos;

. modificacao do regime hidrico e da qualidade da agua;

. alteracdo do ambiente fluvial;

. perdas de habitats especificos;

. alteracdo da cobertura vegetal;

. fragmentagao de ambientes;

. ocorréncia de espécies endémicas e ameacadas de extincdo da flora e da
fauna;

. interferéncia em areas de significante interesse ecoldgico;

. ocorréncia de ecossistemas raros e vulneraveis; e,

. interferéncias sobre populacdes (geracdao de doencas e remanejamento de
familias), sobre as atividades econO6micas e sobre o patrimonio, histdrico e
cultural.

3. — Avaliagao dos indicadores: Qualificar e quantificar os /ndicadores no espaco e nos
cenarios temporais.

4. — Hierarquizagdo dos indicadores e mapeamento. hierarquizar os indicadores das
subdivisbes (dentro delas, rios e sub-bacias) para a andlise de conjunto e multi-critério,
atribuindo pesos aos /indicadores. O mapeamento relativo a cada subdivisao deve
apontar as areas mais criticas/frageis.

5. — Identificacdo dos potenciais efeitos sinérgicos e cumulativos: avaliar quais os
efeitos locais identificados que podem apresentar efeitos sinérgicos e cumulativos ao
longo das subdivisoes.
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Nesta fase da metodologia, devem-se obter impactos locais hierarquizados pela sua
importancia nas subdivisbes. Em seguida, analisam-se esses impactos de maneira
integrada, numa seqiiéncia espacial e temporal. Por exemplo, a avaliacdo do efeito
resultante do conjunto das agdes no uso do solo, na produgao de cargas industriais e
das cidades e o tipo e funcionamento dos reservatorios sobre a qualidade da agua, em
diferentes locais e em diferentes tempos, corresponde a analise integrada da qualidade
da agua da bacia.

A tabela a seguir apresenta as definigdes dos termos utilizados ao longo do texto:

Tabela : Definicoes de termos utilizados.

Efeitos locais: todos os aspectos relacionados com o meio ambiente dentro de uma
abrangéncia limitada espacialmente em comparacdo a subdivisdo e toda a bacia.
Exemplos: (a) a maior precipitacdo sobre uma parte da bacia é um efeito local ou sua
variabilidade ao longo da bacia demonstram a representacao espacial destes efeitos
locais; (b) a producao de sedimentos dentro da subdivisao ou da bacia pode ser
espacializada e representam os diferentes efeitos locais na bacia.

Efeitos integrados: sdo todos os aspectos integrados ao longo da bacia hidrografica,
resultados dos diferentes efeitos locais. Exemplos: (a) a vazao de uma se¢ao de um rio
é resultante da integracao de todos os efeitos locais a montante, como a precipitacao,
caracteristicas do solo, etc; (b) os sedimentos em suspensdo num trecho de rio
corresponde a integracao da precipitacao, da producao de sedimentos e uso do solo,
dos reservatdrios existentes a montante.

Subdivisao: é uma forma de partilhar a bacia hidrografica, buscando obter uma visao
espacial dos efeitos locais que permita um melhor entendimento das aptidoes do uso e
da conservagao do meio ambiente.

Variaveis: sao entendidas como fungdes que representam a variacdo no tempo e no
espaco de um determinado processo ou fenébmeno. Exemplo: (a) a precipitacdo diaria
representa o total de agua que entra numa bacia hidrografica em um dia; e (b) a
concentragao de sedimentos em suspensao representa o processo de transporte de
sedimentos ao longo de um rio ou reservatorio.

Indicadores : é a combinacdo de uma ou mais variaveis para caracterizar um ou mais
efeitos esperados para um local ou locais na bacia hidrografica. Exemplo: O IQA -
indice de Qualidade da Agua é uma combinacdo de concentracdes de diferentes
parametros fisicos e quimicos que busca obter uma condicdo geral da qualidade da
agua na bacia.

Modelos: sdo representacdes (espaciais, matematicas) dos processos que ocorrem na
bacia hidrografica e nos ecossistemas. Estes modelos sao utilizados para prever os
efeitos de cenarios diferentes dos existentes. Exemplos: (a) Modelo Precipitagdo —
Vazao: Calcula a vazdo de um rio a partir da precipitacdo e de outras varidveis
climaticas e caracteristicas da bacia; (b) Modelo de Qualidade da Agua: calcula a
concentracdo de determinadas substancias ou parametros de qualidade da agua a
partir das cargas langadas nos rios pelo transporte destes poluentes na bacia.
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3.4. — Conflitos

Neste item devem ser identificados os programas/planos existentes para a regiao que
possam interferir ou ser influenciados pela implantacao de hidrelétricas.

Os potenciais conflitos devem ser entendidos como os problemas que de alguma forma
se agravariam ou surgiriam com a introducdo dos empreendimentos hidrelétricos e
estdo relacionados com a socioeconomia, e os ecossistemas terrestres e aquaticos.

Na subdivisao estabelecida devem ser identificados os possiveis conflitos dos usos dos
recursos hidricos e do solo, existentes e potenciais, a necessidade de conservacao da
biodiversidade e manutencao dos fluxos génicos, em funcdo da implementacdo dos
novos empreendimentos, tais como:

. conflitos gerados pela forma de reassentamento de populacao urbana e rural;

. substituicao de usos da terra, desarticulacao das relagOes sociais e da base
produtiva;

. especulacdo imobiliaria;

. interferéncia sobre o patrimonio arqueoldgico, histérico e cultural;

. areas com conflitos pelo uso da terra;

. interferéncia sobre a base de recursos naturais para o desenvolvimento;

. perda de potencial turistico;

. perda de recursos naturais (minerais, biodiversidade);

. conflitos em relagdo ao uso mdltiplo dos recursos hidricos (navegacao,

geracao de energia, captacdao para abastecimento humano, dessedentacao de
animais, diluicao de efluentes, irrigacao); e

. interferéncia sobre Terras Indigenas e Unidades de Conservacdo federais,
estaduais e municipais.

3.5. — Avaliacao Integrada

3.5.1. — Introducao

A partir das etapas anteriores do estudo devera ser desenvolvida uma integracdo das
informagdes geradas, subsidiando a compreensao da dinamica socioeconémica da
bacia e dos padroes culturais e antropoldgicos, dos processos de intervencao antropica
sobre os ecossistemas, explicitando situacOes criticas potenciais e existentes, suas
relagbes de causa e efeito, as potencialidades da regido e os requisitos basicos para
sustentabilidade em relacdao aos recursos naturais.

A andlise integrada, sempre numa perspectiva de sustentabilidade e de conservacao
dos recursos naturais, devera considerar os aproveitamentos hidrelétricos em
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planejamento, construcdo e em operacdao na bacia, as areas mais frageis em relagao
aos impactos mais significativos decorrentes desses aproveitamentos, os cenarios
alternativos de desenvolvimento da bacia em relagdo aos recursos hidricos, a
biodiversidade e ao uso do solo, devidamente inseridos na dindmica de
desenvolvimento inter-regional e nacional.

3.5.2. — PROCEDIMENTOS

O termo “integrado” da expressao avaliagdo ambiental integrada refere-se a interacdo
dos efeitos dos diferentes empreendimentos hidrelétricos e a interacdo entre as
diferentes varidveis que caracterizam os impactos ambientais. A avaliacdo integrada
dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia quanto aos aspectos ambientais nos
diferentes cenarios envolve preferencialmente a representagao dos indicadores em
modelo espacial e/ou por modelagem matematica das varidveis que possam
representar os principais aspectos ambientais, na area de abrangéncia definida neste
TR.

De forma geral, a avaliagao integrada envolve as seguintes etapas principais (Figura
2):

1. — identificagdo dos aspectos ambientais principais: com base nos resultados das
etapas anteriores serdo definidos os temas prioritarios relacionados com os
ecossistemas e suas interagdes que deverao ser abordados na avaliagao integrada;

2. — selecdo das varidveis, indicadores e dos modelos tematicos (OBS: Os quadros das
duas paginas finais deste Anexo, servem como tabelas exemplificativas). estabelecer
as varidveis representativas e os /ndicadores, que caracterizem 0s processos e
permitam avaliar os impactos sinérgicos e cumulativos. A selecdo das varidveis
representativas esta relacionada diretamente a identificacdo dos principais efeitos na
etapa anterior do estudo. Por exemplo, identificado que existirdao problemas de
eutrofizacdo, sera necessario representar o fésforo e o nitrogénio. Os processos que
retratam o comportamento dos ecossistemas, representados pelas varidveis e
indicadores, devem ser modelados de forma qualitativa e quantitativa, considerando
toda a area de abrangéncia do estudo, de acordo com o melhor conhecimento
cientifico e tecnoldgico apropriado a precisdo esperada neste tipo de estudo.;

3. — simulagdo dos cendrios de empreendimentos hidrelétricos: com base na
caracterizacdo dos ecossistemas, dos cenarios estabelecidos no item 1.3.2 e os
modelos tedricos gerados sao simulados os futuros cendrios para a bacia, tendo como
resposta as variaveis e indicadores ambientais. Estas varidveis e indicadores permitirdo
analisar os impactos sinérgicos desses cenarios futuros;
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4. — avaliagdo dos cendrios e dos aspectos ambientais de forma integrada: os
resultados obtidos nas simulacdes devem ser analisados e verificados para avaliar se
0os mesmos produzem efeitos adicionais aos previstos nas fases anteriores. Nessa
situacao, deve-se retornar a etapa “aspectos ambientais principais” e verificar se todos
0S processos necessarios estdao representados, identificando os aspectos que ndo
tenham sido caracterizados a priori para, entdo, com base nos /ndicadores e sua
variacdo espacial e entre cenarios, identificar as principais fragilidades do sistema
quanto aos empreendimentos hidrelétricos;

5. — diretrizes da avaliacdo integrada.: com base nas varidveis e indicadores ambientais
e nos resultados dos diferentes cendrios deve-se construir uma matriz de decisdo
baseada em metodologia de multi-critério onde serd analisada a insercao dos
diferentes empreendimentos no conjunto da bacia, seus impactos cumulativos e
sinérgicos. Esta metodologia devera subsidiar: (/) o estabelecimento das diretrizes
gerais ambientais para a implantacdo de futuros aproveitamentos hidrelétricos na area
de abrangéncia do estudo; e (/) a prevencao sobre os efeitos potenciais cumulativos e
sinérgicos sobre os recursos hidricos e o uso do solo.

A Figura 5 apresenta as diferentes etapas do procedimento de avaliagdo ambiental
integrada dentro do conjunto da metodologia proposta.

A participacdo publica ndo aparece no detalhamento da metodologia (Figura 2), mas
faz parte do processo através da interacao em varias etapas destacadas no item 3.6.
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Figura 2. Detalhamento da metodologia de avaliagcao ambiental integrada.

3.5.3. — AVALIAGAO AMBIENTAL INTEGRADA

Nesta fase devera ser realizada uma avaliacao dos efeitos sinérgicos e cumulativos
resultantes dos impactos ambientais ocasionados pelo conjunto dos aproveitamentos
hidrelétricos em planejamento, construcdo e em operacdo, considerando o uso e
conservagao dos recursos naturais, no conjunto das subdivisdes estudadas. Essa
analise deve ser realizada sobre os cenarios estabelecidos, item 1.3.2.

Os resultados obtidos nesta fase devem orientar a composicao da matriz de decisdao
onde serao analisados os efeitos combinados dos diferentes empreendimentos sobre o
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meio ambiente.

A partir da analise multi-critério efetuada, devera ser selecionado aquele resultado que
melhor represente a realidade da area de abrangéncia do estudo e as expectativas dos
orgaos gestores quanto ao uso e conservacao da bacia, para entao, serem elaborados
indices ambientais, dependendo do conhecimento e da disponibilidade de dados. A
elaboragao de indices subsidiara a utilizagdo dos resultados dos estudos para a tomada
de decisdo pelos 6rgaos licenciadores quanto a viabilidade ambiental de cada
empreendimento projetado na bacia.

Com base no modelo adotado deverao:

10. — ser identificadas as areas mais frageis em relacdo aos impactos mais
significativos decorrentes do conjunto dos aproveitamentos hidrelétricos; e

20, — ser avaliados os cenarios alternativos de desenvolvimento da hidreletricidade da
bacia, considerando a utilizagdo de recursos hidricos e do solo, a conservacao e o uso
sustentavel dos recursos naturais, incluindo a andlise dos potenciais impactos
socioambientais cumulativos e sinérgicos, e de critérios de sustentabilidade.

3.6. — Resultados

Os resultados consistem de uma consolidacdo das analises realizadas. O resultado final
do estudo devera apresentar:

. avaliagdo espacial e temporal dos efeitos integrados dos aproveitamentos
hidrelétricos nos diferentes cenarios;

. diretrizes gerais para a implantacdo de usinas hidrelétricas, considerando o
resultado dos estudos de bacia realizados, as areas de fragilidades, o uso e
ocupacao do solo e o desenvolvimento regional;

. diretrizes técnicas gerais a serem incorporados nos futuros estudos ambientais de
aproveitamentos hidrelétricos, para subsidiar o processo de licenciamento
ambiental dos empreendimentos em planejamento/projeto na darea de
abrangéncia dos estudos, a serem licenciados pelos O6rgdos ambientais
competentes;

. base de dados gerada pelo projeto em SIG, contendo todas as informagoes
produzidas e obtidas ao longo do estudo para incorporacao ao banco de dados
georreferenciado.

O estudo também devera apresentar recomendagoes para:

. as avaliacdes que apresentarem grandes incertezas quanto aos dados disponiveis
e quanto a profundidade e dos estudos, devem ser apresentadas recomendacdes
quanto ao seu detalhamento e coleta de dados, para realizagao de futuros
estudos ambientais de aproveitamentos hidrelétricos;

. as atividades integradoras na bacia para os empreendimentos existentes e
planejados que visem a reducdo dos impactos; e

. os estudos de viabilidade dos futuros empreendimentos.
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EXEMPLOS DE INDICADORES E VARIAVEIS AMBIENTAIS

Elementos
de
Avaliacao

Indicadores de impactos cumulativos e sinérgicos

Dimenséo Fisico-Biotica

e Alteragao de microclima.

Interferéncia  ,  gismos induzidos.
em Aspectos i
Fisicos » Areas degradadas e erosao.
s Contaminacdo de solos por efluentes sanitarios e agricolas.
e Perda e fragmentagdo de ambientes (devido a formacdo dos reservatorios e
aos impactos indiretos, por exemplo, obras como vetor de ocupacdo em areas
Interferéncia | mais preservadas).
em « Interferéncia em areas de relevante interesse ecoldgico.
Ecossistemas
Terrestres o Alteragao da cobertura vegetal.

o Alteragbes no uso do solo, fauna e flora, perda de areas produtivas, recursos
florestais e recursos minerais.

Interferéncia
em
Ecossistemas
Aquaticos

e Extensao de rio com alteracdo de regime, inclusive com vazao reduzida.
 Variagao do regime hidrolégico, possibilidade de cheias mais intensas.

¢ Perda de habitats especiais (corredeiras, remansos, praias e lagoas marginais).
» Elevagao do lengol fredtico.

e Contaminagao dos lagos devido aumento da carga de efluentes sanitarios;
utilizacdo de insumos pela atividade agricola (fertilizantes e agrotoxicos),
suinocultura.

e Alteracao na producdo e transporte de sedimentos a montante e a jusante,
erosao de margens, sedimentacdo e alteracdo de leito do rio.

e Qualidade da agua.
e Eutrofizagao.
e Estoques pesqueiros.

e Existéncia de vegetacdo marginal.

Dimensao socioecondémica
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Elementos
de Indicadores de impactos cumulativos e sinérgicos
Avaliacao

Organizacgao
do Territdrio

o Alteracdo na rede urbana (nucleos urbanos atingidos).

o Infra-estrutura de comunicacdo e circulagdo regional e local modificada
(extensao de estradas, de pontes, travessias de balsas, etc.).

e Patrimoénio histdrico, cultural, arqueoldgico afetado.
o Especulacdo imobiliaria (aumento do preco da terra).

e Interferéncia sobre a base territorial municipal (area dos municipios atingidos;
reassentamento populacional em municipios diferentes; mudancas politico-
administrativas; municipios atingidos por mais de um projeto).

* Numero de pessoas atingidas/ remanejadas (rural e urbana).

o Impacto sobre comunidades tradicionais.

Interferéncia
em
Atividades
Econdmicas

e Base de recursos naturais afetados: perda de areas de pastagens, recursos
florestais, recursos minerais e pesqueiros, perda de fertilidade nas margens.

o Interferéncia na capacidade produtiva de grupos sociais, diminuigdao da renda,
desemprego.

e Perda de terras produtivas: diminuicdo da produtividade agropecuaria,
diminuicdo de impostos gerados (aumento da dependéncia de municipios de
receita externa).

e Perda de potencial turistico.

Pressao
sobre
Condig0es de
Vida

e Alteragdo do quadro epidemioldgico — aumento de doencgas devido a formagdo
do reservatorio, intensificacdo do fluxo migratério e servicos de salde
sobrecarregados.

Exemplos de Variaveis Ambientais

o Escoamentos médios, minimos e maximos ao longo do ano.

¢ Profundidade dos rios, perfil e caracteristicas das secdes dos rios.

e Concentragao de sedimentos, pesticidas, DBO, OD, coliformes, N e P produzido pelo uso do

solo.

e Concentracgao de sedimentos ao longo dos rios e reservatorios, alteracoes de margens.

48

CONCORRENCIA N° CO-EPE 001/2006




