Este conjunto de atividades relativas a Estudos Basicos tem por objetivo a defini¢do de todos os condicionantes e

parametros basicos necessarios ao completo conhecimento das caracteristicas técnicas que vao influenciar as
concepcdes alternativas do Aproveitamento.

31 HIDROMETEOROLOGICOS

3.1.1 CARACTERIZAGAO FISIOGRAFICA DA BACIA

A fim de se permitir a identificagdo da bacia, deverdao ser definidos, além de sua localizacdo, varios aspectos
fisiograficos de interesse geral, tais como area, perimetro, curva hipsométrica, forma da bacia, densidade de
drenagem, declividade do rio, cobertura vegetal, caracteristicas pedolégicas do solo, uso atual da terra e orografia,
dentre outros.

A definicao de alguns desses aspectos auxiliard na interpretacdo de resultados de estudos hidroldgicos previstos,
tendo em vista a identificagdo de caracteristicas que influem diretamente no comportamento hidrometeorolégico da
bacia e, conseqlientemente, no regime fluvial e hidrossedimentoldgico do curso d'agua principal.

3.1.2 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DA BACIA

Deverdo ser consideradas, de maneira ampla e abrangente, informagdes sobre os fendmenos climaticos mais
caracteristicos, ou seja, temperatura, umidade, radiagdo, vento, evaporagdo, pressdo e outros que Se apresentem
relevantes, dependendo da regido em estudo. A apresentagdo desses fendmenos, em carater geral, visa identificar as
caracteristicas climaticas de toda a bacia hidrografica, na qual se encontra o Aproveitamento, procurando-se
enquadrar a regido do estudo, dentro das classificagoes climaticas oficiais.

3.1.3 PRECIPITACAO

Os estudos de precipitacdo deverdo ser desenvolvidos ap6s a analise dos dados coletados, procurando-se
caracterizar o regime pluviométrico da bacia hidrografica através da identificacdo de todas as
peculiaridades da regido nesse aspecto, tais como periodos secos e chuvosos, distribuicdo espacial e temporal da
chuva, valores caracteristicos maximos, médios e minimos regionais, chuvas intensas e outros. Esses estudos
deverdo, tanto quanto possivel, ser bastante aprofundados, em vista da sua importancia para outros setores do estudo
e, para permitir, em funcdo do porte do aproveitamento ou de sua importncia no contexto regional, estudos de
enchentes a partir da PMP (Precipitagio Maxima Provavel), que considera a combinacdo de condicGes
meteoroldgicas extremas para a formagao de tempestades de diversas duraces.

3.1.4 EVAPORACAO

Para avaliacdo da evaporagdo no reservatorio do Aproveitamento, deverdo ser desenvolvidos, se possivel,
estudos que permitam uma caracterizagdo regional do fendmeno, baseados em séries de dados de
evaporacgdo, obtidos a partir de leituras de tanques evaporimétricos ou de evaporimetro Piché, de postos
proximos ao local do Aproveitamento e/ou bacias vizinhas. Deverdo ser estabelecidos os valores de
evaporacdo media mensal, cuja caracterizacdo em diferentes épocas do ano permitira uma avaliagdo das
perdas a serem consideradas na defini¢éo da vazéo regularizada pelo Aproveitamento.

Devera ser também avaliado o balanco entre as perdas por evaporagdo da superficie do reservatério e a reducao da
evapotranspiragdo pela inundacédo dessa area.



3.1.5 ANALISE DE DADOS HIDROMETRICOS

Os dados obtidos da operacdo dos postos limnimétricos e fluviométricos instalados na &rea do
Aproveitamento deverdo ser submetidos a uma criteriosa analise quanto & sua qualidade e consisténcia,
visto que, a partir deles, serdo definidas as caracteristicas da usina a ser implantada.

A manipulacdo desses dados permitira a obtengdo de curvas caracteristicas do curso d'agua no local do barramento,
descritas a seguir.

3.1.6 CURVAS CARACTERISTICAS

Curva-Chave

Esta curva, relacionando cota do nivel d’agua x descarga no canal de fuga da usina, devera, tanto quanto
possivel, ser bem definida em toda a faixa de variacdo de niveis d’agua no local. A definigdo precisa
dessa curva permitird, além da caracterizagdo dos valores de queda do aproveitamento, uma estimativa
confidvel das cotas a serem estabelecidas no dimensionamento da casa de forca para os valores de
descarga minima e de enchente a jusante do barramento.

Cotagrama

A partir da série de niveis d’agua diérios, deverd ser elaborado esse gréafico, que permitiré visualizar as
variacOes de niveis caracteristicos ao longo dos anos.

Hidrograma

Ainda para permitir uma visualizacdo dos periodos caracteristicos de cheia e estiagem no local do aproveitamento,
devera ser elaborado um hidrograma, aplicando-se a curva chave definida para o canal de fuga da usina, 0s niveis
d’agua diarios registrados no posto limnimétrico desse local.

Se o periodo de registros de dados, nesse local, for pequeno, uma visualizagdo das caracteristicas dos hidrogramas
do principal curso d’agua podera ser obtida com a elaboracdo desse grafico para locais da regido proximos ao
aproveitamento ou transferidos para esse local, através de estudos especificos.

3.1.7 SERIE DE VAZOES NATURAIS

Devera ser estabelecida, para o posto fluviométrico representativo do Aproveitamento, uma série de
vazdes naturais que deverd ser composta de valores médios mensais e ser derivada de série histérica de
posto do mesmo curso d'agua. Mesmo que o periodo de observacdo no local do barramento ou a série
histérica de origem seja insuficiente para a definicdo dessa série, esse periodo devera ser estendido
atraveés de modelos deterministicos ou estocasticos para, no minimo, 25 anos, compreendendo, se
possivel, o periodo critico caracteristico de acordo com o adotado pelo GCPS.



Destaca-se, nesse sentido, a existéncia de séries de valores médios mensais de vazdes disponiveis na ELETROBRAS
para consideravel quantidade de locais potencialmente exploraveis, distribuidos em diversas bacias hidrograficas,
abrangendo o periodo a partir de 1931. As séries de vazdes utilizadas nos estudos deverdo ser, por sua vez,
homologadas pelo DNAEE. '

A série de vazBes naturais que tiver sido gerada devera subsidiar os estudos energéticos, sendo necessaria a sua
apresentacao no relatério final dos estudos e em disquete (planilha eletronica).

3.1.8 CURVAS DE PERMANENCIA

A partir da série de vazdes naturais definida para o Aproveitamento, deverdo ser elaboradas curvas de
permanéncia, de niveis e de vazdes, para todo o periodo da série ou se necessario, para cada més do ano.
Essas curvas permitirdo a identificacdo de valores caracteristicos de niveis ou vazdes, associados a
diferentes probabilidades de permanéncia, importantes para os estudos de desvio do rio e de enchimento
do reservatorio, dentre outros.

3.1.9 DERIVACAO DE DESCARGA

O uso de agua do reservatorio para irrigacdo, vazdo sanitaria ou outro fim, devera ser bem caracterizado
em quantidades. Para efeito de estudos energéticos esses valores deverdo ser descontados das vazles
naturais.

A vazdo sanitaria é a vazdo minima necessaria a jusante do barramento e devera atender as normas pertinentes do
DNAEE. Vazoes inferiores aquela requerida deverdo ser submetidas a analise pelo DNAEE e drgdos ambientais.

3.1.10 ESTUDOS DE VAZOES EXTREMAS

Os estudos de vazdes extremas para o local do Aproveitamento poderdo ser realizados com base em
enfoques estatisticos, analiticos ou hidrometeorol6gicos, em fungéo da disponibilidade de dados da bacia
e da regido do Aproveitamento.

As vazBes de projeto do desvio do rio e das estruturas extravasoras deverdo estar associadas a tempos de recorréncia
estabelecidos segundo critérios que levem em consideragdo os riscos a serem admitidos no projeto.

Na definigéo da cheia de projeto dos 6rgdos extravasores, devera ser admitido 10.000 anos de tempo de recorréncia,
calculado a partir da lei de distribuicdo que melhor se ajuste aos dados das vazdes maximas diarias
anuais, considerando um periodo de observagdes superior ou igual a 50 anos. Devera ser considerada,
também, a robustez da distribui¢do escolhida, visto que nem sempre a distribuicdo que melhor se ajusta
aos dados observados € a melhor para se efetuar a extrapolacdo. Havendo disponibilidade ampla de
dados na bacia, inclusive meteoroldgicos, deverdo ser desenvolvidos estudos mais amplos e precisos
como a PMP (Precipitagdo Méxima Provavel) com a conseqiente definicdo da VMP (Vazdo Méaxima
Provavel). Caso ndo haja a disponibilidade de dados suficientes, é recomendavel utilizar correlacéo
hidropluviométrica para estender o historico das vazdes maximas ou utilizar férmulas empiricas com
pardmetros regionais.



Na definicdo da vazdo de projeto das obras de desvio, poderdo ser adotados tempos de recorréncia de 10, 25, 50 ou
100 anos, dependendo do tipo da barragem, do porte da obra, de seu tempo de duracdo e dos prejuizos que possam
ser provocados a jusante decorrentes de rompimento ou galgamento da obra de desvio.

De uma maneira geral, é recomendavel dispor de uma relagdo entre vazdes e tempos de recorréncia respectivos, de
modo a possibilitar a associacdo correspondente entre essas grandezas para diferentes estudos.

Sera ainda necessario o estudo de vazdes minimas, tendo em vista a necessidade de utilizacdo desses valores em
estudos relativos a manutencdo de descargas minimas a jusante para outras finalidades, tais como saneamento,
abastecimento de agua, navegagdo, ictiofauna e outros.

3.1.11 AMORTECIMENTO DE ONDAS DE CHEIA

Os estudos de amortecimento de ondas de cheia deverdo considerar a propagacao da cheia de projeto ao
longo do reservatério, com a determinagdo do hidrograma defluente pelas estruturas extravasoras. A
avaliacdo da capacidade de armazenamento da cheia pelo reservatério possibilitard a otimizagdo do
projeto das estruturas vertentes do Aproveitamento.

3.1.12 ESTUDOS DE BORDA LIVRE

Os estudos para defini¢éo de borda livre do barramento deverdo ser realizados, admitindo a passagem da
cheia de projeto nas estruturas extravasoras, com o reservatorio operando no N.A. maximo normal. A
capacidade de amortecimento do reservatdrio, associada a capacidade de vazdo das estruturas vertentes,
determinard 0 N.A. méximo maximorum do reservatorio. A partir dessa situacdo, deverdo ser
considerados os estudos de ventos e a andlise do "fetch" do reservatorio, os quais fornecerdo o0s
elementos para utilizacdo dos métodos para o dimensionamento da borda livre a ser admitida nas
estruturas de concreto e nas obras de terra e/ou enrocamento.

3.1.13 ESTUDOS DE REMANSO

Deverdo ser desenvolvidos estudos de remanso do reservatorio e do trecho a jusante do Aproveitamento,
caso este seja influenciado por algum rio de menor porte ou pelo reservatorio de outro aproveitamento
previsto ou ja existente.

Os estudos deverdo ser desenvolvidos utilizando-se modelos hidraulicos de determinacao de linha d'agua, a partir
dos dados obtidos nos postos limnimétricos instalados a montante e a jusante do barramento, e dos elementos
cartograficos disponiveis, incluindo as se¢Ges topobatimétricas levantadas. A utilizagdo dessas informacGes
permitird o estabelecimento de perfis de linha d'dgua para diversos valores de vazGes, elementos importantes para
consideracOes de ordem sécio-econdmica e ambiental relativas ao trecho do rio influenciado pelo Aproveitamento, e
para o dimensionamento de estruturas posicionadas a jusante do barramento, tais como a casa de forca e 0s
dispositivos de dissipacéo do vertedouro.

Os estudos de remanso do reservatorio deverdo ser limitados ao tempo de recorréncia requerido para o

dimensionamento da estrutura atingida. Caso exista ou esteja previsto outro aproveitamento a montante do
reservatdrio, por exemplo, devera ser respeitado o tempo de recorréncia exigido para a prote¢do da casa de forca.

3.1.14 ANALISE DE DADOS HIDROSSEDIMENTOMETRICOS



Os resultados das medicOes de descarga solida realizadas no local do Aproveitamento e no trecho final do
reservatdrio, deverdo ser objeto de uma criteriosa andlise, a fim de que seja possivel a caracterizagdo do
comportamento hidro-sedimentolégico da bacia. Nesse aspecto, deverdo ser identificadas relagcBes entre as
descargas liquida e s6lida, e entre a concentragao obtida em uma Unica vertical e aquela obtida da medicao, em toda
a faixa de variacdo de niveis d'agua no local, as quais possibilitardo o desenvolvimento dos estudos relativos ao
assoreamento do reservatorio. Para o periodo em que houver coleta diaria de amostra, a descarga sélida diaria
devera ser gerada a partir da concentracao obtida da relagdo entre concentracdes.

Outros dados sedimentométricos do curso d'agua em questdo, e mesmo de tributarios, também serdo necessarios para
a complementag&o dos estudos.

3.1.15 ESTUDOS DE ASSOREAMENTO E DE VIDA UTIL DO RESERVATORIO

A partir da analise dos dados sedimentométricos, e conseqiente caracterizagdo do transporte sélido, deverdo ser
desenvolvidos estudos para avaliagdo da deposicdo de sedimentos no reservatério e da sua vida Util. Esses estudos
deverdo considerar diversas teorias existentes sobre a forma de deposicdo dos sedimentos em reservatdrios e coteja-
las para definir a que melhor representa a evolucdo, ao longo do tempo, do processo de assoreamento do
reservatdrio, o que dependera da qualidade, quantidade e natureza dos dados disponiveis.

A avaliacdo desse fendmeno, associada a analise do desenvolvimento socio-econdmico da bacia e,
conseqlentemente, ao desmatamento e aceleracdo do processo erosivo, bem como a presenga ou a futura
implantacdo de reservatdrios a montante, permitird a elaboragdo de estudos para avaliacdo da vida atil do
Aproveitamento.

Para cursos d'agua com significativa producdo de sedimentos ou, no caso de pequenos reservatorios, sera necessario
verificar o tempo de assoreamento até a soleira da tomada d’agua, bem como a evolugdo do dep6sito no volume Util,
através da distribuicdo de sedimentos. Também é desejavel a obtengdo de novas curvas cota-area-volume para o
dobro do tempo da vida Util socio-econdmica do Aproveitamento.

3.1.16 CONTROLE DE SEDIMENTOS

Normalmente a formagdo do reservatorio exige um estudo adequado do controle de sedimentos, devendo
ser planejada vegetacao ciliar para protecdo das margens e contengéo do transporte lateral de sedimentos
pelas enxurradas. Outras medidas preventivas de controle de sedimentos deverdo ser previstas,
principalmente para pequenos reservatorios, como a instalagdo de um descarregador de fundo,
desarenador e/ou outros dispositivos necessarios, conforme o projeto. Programas de controle de erosdo
em pequenas bacias sdo também desejaveis.

3.1.17 VERIFICAGAO DE PROBLEMAS NO CANAL A JUSANTE DA BARRAGEM

Devido a retencdo de sedimentos no reservatério e as mudangas do escoamento do rio no trecho a jusante da
barragem, este fica sujeito a escavacOes e outros tipos de erosdo que podem vir a afetar as fundagdes da obra, ou
mesmo de outras estruturas hidraulicas existentes no rio. Assim, deverdo ser efetuados estudos de erodibilidade de
calha e de mudangas na declividade do curso d'agua, avaliando-se as conseqiiéncias e 0s prejuizos que poderao
resultar.

3.1.18 ESTUDOS DE ENCHIMENTO DO RESERVATORIO



A determinacdo do tempo de enchimento do reservatdrio podera ser caracterizada a partir da utilizagdo da série de
vazGes médias diarias ou mensais no local do Aproveitamento, dependendo do porte do reservatério. Com base
nessa série e com o auxilio das curvas cota-area-volume do reservatdrio, deverdo ser desenvolvidos estudos de
simulagdo da evolucdo do nivel d'agua durante o enchimento. Desses estudos deverdo ser obtidos os tempos
necessarios para serem atingidos os niveis de operacdo desejados e, conseqiientemente, as possibilidades de
ocorréncia desses tempos para as diferentes hipoteses consideradas para o fechamento das aberturas de desvio.

O enchimento do reservatorio devera ser planejado de tal forma a manter a vazao minima necessaria a jusante da
barragem, conforme recomendado no item 3.1.9.

Os estudos de enchimento do reservatério representam um importante subsidio na elaboragdo do cronograma de
execucdo das obras do Aproveitamento, constituindo-se em marco de planejamento. (Ver item 3.5.7).

3.2 GEOLOGICO-GEOTECNICOS
3.2.1 MAPA GEOLOGICO REGIONAL

Com base no material bibliografico coletado preliminarmente, e na interpretacdo de imagens de
satélites, de radar e de fotografias aéreas, devera ser elaborado Mapa Geol6gico Regional em
escala 1:100.000 a 1:250.000 da regido de interesse dos estudos, visando reunir subsidios aos
estudos de sismicidade, estanqueidade e assoreamento do reservatorio.

3.2.2 MAPA GEOLOGICO DO LOCAL DO APROVEITAMENTO

Baseado na interpretacdo de fotografias aéreas, mapeamento de afloramentos rochosos e classificacdo de solos
localizados em uma area com cerca de 2 a 10 km de raio em tomo do local do Aproveitamento, sera elaborado o
mapa geolégico da area, em escala 1:5.000 a 1:25.000, para definicdo das macro-unidades e macro-feicGes
geoldgicas que condicionarao as unidades e feicGes geoldgico/geotécnicas do sitio de implantagdo das obras.

3.2.3 MAPA GEOLOGICO-GEOTECNICO DO LOCAL DO APROVEITAMENTO

O mapa geoldgico-geotécnico do local do Aproveitamento devera ser elaborado em escala de 1:500 a 1:5.000, de
acordo com as dimensdes da obra. Nele deverdo ser representadas as unidades e feigdes geologico-geotécnicas de
importancia ao projeto das fundagdes das estruturas de concreto e de terra e/ou enrocamento.

Este mapa devera ser feito com base na interpretacéo de fotografias aéreas, na analise dos dados de sondagens, pogos
e trincheiras, nas investigagdes geofisicas, no mapeamento detalhado de afloramentos do macico rochoso e na
classificacdo de solos de cobertura, bem como nos ensaios geotécnicos e geomecanicos executados na area de
implantacdo da obra e em suas vizinhancas, principalmente nas areas ribeirinhas, ilhas, corredeiras e margens do rio.

3.2.4 SECOES GEOLOGICO/GEOTECNICAS

Com base na anélise dos dados do mapeamento geoldgico do local do aproveitamento o das investigaces
realizadas, incluindo os ensaios geotécnicos e geomecanicos, devera ser elaborada uma série de secGes



geoldgico-geotécnicas, que servira de subsidio a escolha de um eixo e &s suas alternativas de arranjo,
incluindo a representacdo das sondagens através de perfis simplificados.

Através destas se¢des, serdo representadas as unidades litolégicas e fei¢Oes estruturais envolvidas no projeto e serdo
fixadas, a esse nivel de detalhamento, as cotas de fundagdo das estruturas, além de fornecer subsidios aos projetos de
tratamento das fundacdes.

Esta atividade inclui a elaboracgdo de se¢des geoldgico-geotécnicas na area de implantacdo das construcGes especiais,
nos depdsitos de materiais naturais granulares, nas pedreiras e areas de empréstimo.

3.2.5 MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO

Os estudos referentes aos materiais naturais de construgdo visam definir as caracteristicas geotécnicas basicas, 0s
volumes e a distribuicdo dos materiais, com vista ao pré-dimensionamento das obras de terra e enrocamento e
construgdes especiais, além da comparagao técnico-econdmica de alternativas.

No ambito desta atividade, sera realizada a analise dos resultados de ensaios executados e apreciacdo dos limites de
variagao e caracteristicas médias dos materiais para cada alternativa.

3.2.6 TECNOLOGIA DE ROCHAS

A partir da andlise dos dados de sondagens e demais formas de investigacbes disponiveis, inclusive
ensaios de laboratorio, serdo definidos a adequabilidade e 0 emprego, na obra, do material rochoso a ser
retirado das &reas de escavacdes obrigatdrias e das eventuais pedreiras que forem identificadas.

3.3 SOCIO-AMBIENTAIS

Os Estudos Basicos Socio-Ambientais compreendem as atividades relativas aos estudos especificos necessarios a
implantacdo do Aproveitamento e gestdo do reservatério, e aos estudos de impacto ambiental previstos na
Constituicdo Federal.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental é um instrumento de planejamento que tem por objetivo, analisar a
viabilidade ambiental de um projeto, fornecendo subsidios tanto para a concep¢do geral do
Aproveitamento como para permitir a incorporacdo do critério ambiental no processo decisorio. Neste
contexto, a Avaliacdo de Impacto Ambiental é uma atividade a ser desempenhada nas fases de concepcao
e detalhamento do projeto.

Fazem parte do conjunto de procedimentos que constituem uma Avaliacdo de Impacto Ambiental, o
diagndstico, a identificacdo e analise dos impactos e a proposi¢do de medidas mitigadoras.

A Avaliacdo de Impacto Ambiental inicia-se neste momento, a partir do diagndstico elaborado com base nas
alternativas existentes, tem continuidade no capitulo 4, subsidiando a diferenciacéo de alternativas, e sera finalizada
apos a selecdo da melhor alternativa, no capitulo 5.

3.3.1 DIAGNOSTICO

O Diagnostico visa caracterizar o meio ambiente antes da implantacdo do Aproveitamento. Esta
caracterizacdo deve possibilitar o entendimento da complexidade da dindmica ambiental das areas de



influéncia, assim como a identificacdo dos seus respectivos graus de vulnerabilidade e de degradacéo.
Pressupde-se a caracterizacdo e analise de cada elemento estudado e do conjunto dos elementos,
buscando-se as suas interacfes e processos sinérgicos, de forma a permitir uma viséo integrada da area.
Tal andlise visa fornecer os subsidios necessarios, tanto para a otimizacdo da concepcéo do projeto, como
para a identificagdo e analise dos impactos decorrentes da implantacdo do Aproveitamento.

Nesta etapa devem ser consolidados os resultados das pesquisas e levantamentos realizados nas etapas anteriores
(Estudos Preliminares e Levantamentos), verificando-se a consisténcia e a compatibilidade das informagdes obtidas
em relacéo aos niveis de abordagem requeridos.

O desenvolvimento do Diagndstico Ambiental devera considerar a natureza e o porte do Aproveitamento, a
localizacdo prevista, a relevancia dos fatores ambientais e os critérios exigidos pelo 6rgdo ambiental.

O Diagnostico da Area de Influéncia, devera ser realizado nos dois niveis de abordagem: o de carater regional,
referente a Area de Influéncia Indireta, e o de caréater local, referente a Area de Influéncia Direta.

As analises relativas a Area de Influéncia Direta deverdo ser realizadas com maior grau de aprofundamento
(conforme indicado no texto a seguir), considerando que estes diagnésticos subsidiam a formulacdo de alternativas
para o tratamento dos impactos diretos e para as recomposicoes correspondentes, abrangendo aspectos fisicos,
bidticos, sociais, econdmicos e culturais.

A seguir sdo apresentadas as indicagdes de contelido para a formulagdo do Diagndstico.
Clima

As analises realizadas no item 3.1 deverdo ser incorporadas a este diagnostico.
Geologia, Hidrogeologia, Geomorfologia, Recursos Minerais e Pedologia

» geologia regional (aspectos estruturais e litoldgicos);

» sismicidade com descricdo de sismos ocorridos e localizacdo do epicentro;

» aquiferos existentes, sua relagdo com as aguas superficiais com outros aqliferos e condi¢Ges de exploracéo;

» estimativa da profundidade dos niveis das aguas subterraneas;

» geomorfologia regional, classificacdo das formas de relevo, caracterizacdo da sua dindmica (processos de erosao
e assoreamento) e areas potencialmente instaveis;

e caracterizacdo da atividade mineraria (formal e informal);

e ocorréncias minerais e situagdo dos processos minerarios junto ao DNPM;

* unidades e classes de solos.

Capacidade de Uso e Uso do Solo

» aptiddo agricola dos solos;

e andlise da capacidade de uso do solo;

» uso atual do solo e sua classificacdo, de acordo com a capacidade de uso;
» andlise da relacdo entre capacidade de uso e uso atual do solo;

e unidades de conservacdo e areas de potencial interesse ecologico.

Recursos Hidricos

e hidrologia regional (item 3.1);



e usos da agua (abastecimento doméstico e industrial, diluicdo de despejos domésticos, agropecuarios e
industriais, geracdo de energia, irrigacdo, pesca, recreacdo, preservacdo da fauna e da flora, navegacao) e suas
demandas atuais e futuras, em termos qualitativos e quantitativos;

» fontes poluidoras;

« qualidade da agua e sua relacdo com as atividades que se desenvolvem na bacia ( indice de Qualidade da Agua);

» identificacdo de conflitos existentes ou futuros da exploragéo do recurso;

»  caracterizagdo limnolG6gica, apresentando as classificacdes do ambiente aquatico;

»  aspectos basicos da comunidade biolégica.

Fauna Aquética

e espécies de peixes da bacia (alimentacdo natural, reproducao, crescimento, etc.);

e aspectos basicos da estrutura e dindmica das populagdes (estrutura em tamanho, distribuicdo e
abundancia);

e aspectos basicos da comunidade (diversidade especifica, estrutura trofica e alguns aspectos das relagGes
interespecificas);

e mapa das areas de desova e de criadouros naturais da area em estudo;

e atividade de pesca, incluindo o rendimento pesqueiro, composicdo do pescado e esforgo, através do
acompanhamento do desembarque, bem como aspectos sdcio-econdmicos desta atividade.

Fauna Terrestre

» descricdo da fauna terrestre incluindo a sua relagdo com a cobertura vegetal e sua evolugdo em
funcdo da atividade antrdpica;

« descricdo e mapa das areas com potencial interesse ecolégico tais como abrigos, criadouros, locais de
reproducéo, etc.

Para a Area de Influéncia Direta:

e principais habitats e sua fauna associada;

» espécies em extingdo, ameacadas ou endémicas, assim como aquelas que podem vir a merecer tratamento
diferenciado;

«  comparacdo com a situagdo geral da fauna da Area de Influencia, incluindo informacdes sobre pressio de caca,
destruicdo de habitats, etc.

Cobertura Vegetal

» cobertura vegetal nativa e sua evolucdo em funcdo da atividade antropica;

e mapa da cobertura vegetal atual, caracterizando o0s principais ecossistemas e seu estado de
conservacgao;

» mapa das areas com potencial interesse ecoldgico;

* mapa da vegetacdo das margens do futuro reservatorio.

Para a Area de Influéncia Direta:

e mapa da cobertura vegetal atual, incluindo as tipologias identificadas (expressas em percentual), comparando-a
com a situacio da cobertura vegetal da Area de Influéncia;

» inventario floristico, destacando as espécies endémicas, ameagadas de extin¢ao, de interesse econdémico e
cientifico;

»  estudos fitosocioldgicos nas areas indicadas no item 2.5.6;

» inventario florestal;



e  estimativa da biomassa.
Unidades de Conservagao

« andlise das unidades de conservacao, destacando o estado de conservacdo, dimensdes, situacdo juridica,
fundiéria, etc.

Dinamica Populacional

» andlise dos fluxos migratorios e deslocamentos;

e balango migratorio;

» evolucdo e mapa da distribuicdo da populagéo;

e andlise do quadro renda-emprego e mao-de-obra da populacgéo.

Saude e Saneamento

» diagnéstico do setor de salde, publica e privada e analise da estrutura institucional de salde;

» diagndstico do estado e condi¢Ges de saide da populagéo;

» andlise para desenvolvimento de vetores e doencas de veiculacdo hidrica;

» analise do quadro de servigos de abastecimento de agua, tratamento de esgotos e disposicdo de lixo.

Setor de Educacéo
 anélise da rede fisica e condi¢des de atendimento de ensino na Area de Influéncia.

Infra-estrutura

Analise da rede fisica e das condicdes de atendimento de:

« malha viaria principal: rodovias, hidrovias, portos e aeroportos;
» sistemas de transmissao e distribuicao de energia elétrica;

»  sistemas de comunicacdo;

*  navegacao;

» lazer e turismo;

e meios de transporte;

e servicos de seguranca publica;

e equipamentos publicos.

Para a Area de Influéncia Direta este diagndstico devera permitir o dimensionamento das recomposigdes necessarias.
Caracterizacao dos Municipios

» organizagdo politico-administrativa;

e quadro de relacdes de polarizacéo e hierarquia funcional;

» analise dos servigos publicos municipais e servigos compartilhados;

» andlise do quadro evolutivo e importancia relativa.

Atividades Produtivas e Organizacdo da Producéo

» diagnéstico situacional por setor econdmico: primario, secundario, terciario;

« analise integrada das relagBes de troca entre a economia da Area de Influéncia e a economia externa, incluindo
sua importancia relativa ;



« andlise das financas municipais.

Dinamica Social, Cultural e Politica

« caracterizacdo e analise sociologica da Area de Influéncia, indicando tendéncias de agregacéo,
conflitos e grupos sociais significativos;

« analise do quadro politico da Area de Influéncia;

e diagndstico dos servigos publicos;

« analise das caracteristicas culturais da Area de Influéncia;

» andlise do processo de ocupacao e da dindmica territorial;

e andlise da atuacdo dos 6rgaos da administracdo publica e de suas fungdes politicas e administrativas;

e andlise dos instrumentos legais relevantes;

e andlise dos projetos em andamento na regido.

Patrimoénio Cultural

e caracterizacdo e mapa das areas de valor histdrico, cultural, paisagistico, arqueolédgico e espeleoldgico;
» avaliacdo do potencial;

Para a Area de Influéncia Direta:
» analise do potencial considerando as necessidades de salvamento ou relocacéo do patrimdnio.

Grupos Populacionais Indigenas

e caracterizacao da area indigena afetada;

« diagnéstico das condicdes etno-histéricas, etno-ecoldgicas e populacionais;
» dindmica socio-politica e relagdes inter-étnicas;

» descricdo das principais caracteristicas culturais.

Grupos Remanescentes de Quilombos

e caracteristicas do Territorio e da é&rea afetada;
e caracterizagdo dos principais elementos culturais;
» andlise da situacdo cultural, condi¢Ges de sobrevivéncia do grupo e relag8es de troca.

Comunidades Rurais e Urbanas na Area de Influéncia Direta
Para a Area de Influéncia Direta o diagndstico devera enfocar basicamente a caracterizagio e identificacdo de
alternativas para as recomposic0es necessarias. O diagnostico para a Area de Influéncia Direta abrange também a
caracterizacdo do potencial de patrimdnio cultural e das relagdes que conformam a identidade historica das

comunidades que ali vivem.

Esta fase deverd permitir o conhecimento e interacdo suficiente para a formulagdo de critérios de
remanejamento e negociacdo nas etapas futuras de planejamento. A participacdo da populagéo e o
reconhecimento de seus representantes séo fatores basicos para a viabilizacdo do Aproveitamento.

Comunidades Rurais

»  caracterizacdo integrada qualitativa e quantitativa socio-econdmica, cultural e politica da populagdo rural;



e anélise da dinamica sdcio-econdmica e territorial com relacéo:

- arede de relagdes e fluxos humanos, de producdo e comercializagdo de servicos e polarizacdo econdmica e
politica;

- ao significado da organizacdo social e da identidade cultural;
- aintegracao rural-urbana.

+ analise integrada dos obstaculos e das potencialidades para o desenvolvimento da Area de Influéncia e seu
rebatimento para a Area de Influéncia Direta visando o dimensionamento e valoracao das perdas potenciais;

» identificacdo das liderancas e dos legitimos interlocutores com que a empresa negociara;

» formulagdo, através de processo interativo com os diversos atores sociais envolvidos, de critérios gerais para o
remanejamento da populagéo considerando suas expectativas.

Comunidades Urbanas

» analise e avaliagdo da estrutura fisica urbana e dimensionamento das necessidades de recomposigao;

» avaliacdo do significado dos nicleos urbanos afetados em relacdo a rede de relagdes sociais econdmicas e
territoriais da Area de Influéncia, visando embasar as possibilidades e necessidades para a relocacdo dos
nacleos e a reestruturacdo das relacdes;

e caracterizagdo integrada, qualitativa e quantitativa da populacdo urbana nos aspectos sociais, econdmicos,
histdricos, culturais e politicos;

« formulacdo de tipologias de todas as edificacdes considerando a categoria de uso, a dimensdo da edifcacdo, o
padrdo construtivo e a dimensdo do lote;

» avaliacdo da viabilidade de relocacéo das unidades produtivas;

» avaliacdo dos equipamentos e servi¢os de infra-estrutura urbana e dimensionamento das necessidades
de recomposicao;

e andlise da gestdo administrativa e institucional do nucleo afetado;

» avaliacdo dos equipamentos e atividades de lazer, comunitarias, associativas, religiosas e esportivas.

3.3.2 ANALISE INTEGRADA E VULNERABILIDADE DO SISTEMA SOCIO-AMBIENTAL

A anélise integrada devera, a partir dos elementos diagnosticados, caracterizar os diversos sistemas
existentes na Area de Influéncia, suas respectivas dinamicas e seus fatores de interagdo. A dinamica de
cada sistema, estabelecida em funcdo das relacBes fisicas, bidticas e socio-econbmicas, devera ser
avaliada através de analises de vulnerabilidade e respectivos graus de degradacao.

O estabelecimento dos graus de degradacdo de cada sistema servira de base para o dimensionamento e a
significancia dos impactos a serem provocados pelo Aproveitamento, assim como sustenta a atividade
requerida pelo licenciamento ambiental, de comparacdo com a alternativa de ndo realizacdo do
Aproveitamento.

Devera também ser contemplada a identificacdo das potencialidades da regido, dos obstaculos existentes ao
desenvolvimento regional, das demandas geradas pelo Aproveitamento, das oportunidades que se abrirdo por conta
de sua implantacdo e o papel que podera ser exercido pelo Aproveitamento, no sentido de intemalizar, a partir de
parcerias interinstitucionais, os beneficios e o estabelecimento de solucdes para as atividades que sofrerdo impactos.

Especial atencdo devera ser dedicada & Area de Influéncia Direta, onde se concentram os impactos diretos e as agdes
mitigadoras.

3.3.3 SUBSIDIOS PARA O ESTUDO DE ALTERNATIVAS



Esta atividade tem como objetivo o fornecimento de elementos para a formulacéo, analise e comparacéo
de alternativas de eixos, e correspondentes arranjos do Aproveitamento, a serem desenvolvidos no
capitulo 4.

Nesta etapa deverd ser realizada a avaliacdo das alteragcBes provocadas pelas alternativas de eixo
considerando os resultados obtidos anteriormente.

Deverdo ser elaboradas as previsfes das alteracBes provocadas pelo Aproveitamento, considerados 0s seus aspectos
relevantes e de diferenciagdo, aprofundando ou ampliando as analises até o nivel necessario para selecionar, com
seguranga, a alternativa mais adequada. Isto inclui a identificacdo e andlise das alteragGes provocadas, a formulagao
das acGes necessarias para fazer frente a essas alteragdes e sua estimativa preliminar de custos.

No desenvolvimento desta atividade deverdo ser utilizados, nos limites dos objetivos fixados, instrumentos e
metodologias de Avaliagdo de Impacto Ambiental, os quais serdo retomados no capitulo 5. Poderédo ser utilizados
como critérios para a diferenciagdo dos impactos, um ou mais dos seguintes elementos: probabilidade de ocorréncia,
natureza, magnitude, temporalidade, duracéo, reversibilidade, espacialidade, sinergia e distribuicdo de 6nus e
beneficios sociais.

A aplicacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental, sera finalizada apds a selecdo da melhor alternativa, utilizando-se,
no que couber, os resultados alcancados nesta atividade.

A metodologia utilizada para a realizacdo desta atividade devera ser explicitada, incluindo justificativa da opcao
adotada.

3.3.4 ESTUDOS ESPECIFICOS PARA O ESTABELECIMENTO DO POLIGONO DE UTILIDADE
PUBLICA

Em funcdo da necessidade de decretacdo, através de instrumento especifico, do poligono de utilidade publica,
englobando as areas necessarias a implantagdo do Aproveitamento, deverdo ser elaborados estudos especificos
mediante analise das caracteristicas de projeto do Aproveitamento.

Com apoio da cartografia disponivel, devera ser estudado o estabelecimento do poligono de utilidade publica,
considerando 0s seguintes aspectos:

e acotado reservatorio, suas variacdes e 0s respectivos efeitos de remanso;

» afixacdo de uma faixa de protecao ciliar para reduzir os efeitos de carreamento de sedimentos e
poluentes com consequente degradacdo da qualidade da agua do reservatério

e as areas para unidades de conservagdo ou de protecdo e preservacao da flora e fauna;

e as areas para remanejamento de grupos populacionais, infra-estrutura e equipamentos na area de implantacdo do
Aproveitamento;

e as areas necessarias ao cumprimento de acordos realizados, e necessarios a implementacdo de medidas
mitigadoras e compensatorias;

» estimativa do nimero de propriedades atingidas.

3.4 ESTUDOS MERCADOLOGICOS

A definicdo da abrangéncia ou area de influéncia de um Aproveitamento é funcdo da sua insercdo
comercial no processo produtivo ou da importancia relativa desta fonte no contexto do Sistema
Associado.



Assim sendo, podem-se caracterizar basicamente dois cenarios de insercdo para um aproveitamento, em funcéo dos
seus vinculos comerciais com o mercado de energia elétrica:

» Inser¢do Local: situacdo na qual o aproveitamento estd associado a um mercado de energia
relacionado a Sistemas Isolados, sem interconex@o com 0s Sistemas Interligados Nacionais e

» Insercdo Regional/Nacional: situacdo que se caracteriza pela existéncia de um aproveitamento com
posse ou importancia relativa tal que se integra ao mercado regional/nacional associado ao Sistemas
Interligados.

Para cada uma dessas duas hipoteses é necessaria uma abordagem distinta na identificagdo do mercado a ser
atendido pelo Aproveitamento.

Para os dois casos, 0 horizonte das proje¢des de consumo devera ser compativel com as necessidades dos Estudos
Econdmicos e Energéticos do Aproveitamento.

Na hipdtese de insercdo local, sdo necessarias projecdes de consumo para as localidades ou microregifes que
integram a area de influéncia do aproveitamento, usualmente obtidas com base em sedes historicas e previsdes
espaciais, de forma compativel com as projecdes para o mercado global da area onde se situam as regides.

As previsbes de consumo devem se constituir de componentes compativeis e energia de ponta,
consideradas as informacOes aos indices de perdas totais mais recentes.

Quanto aos casos relacionados a insercéo de aproveitamentos com relevancia regional e/ou nacional assume-se que 0
mercado objetivo do empreendimento é o mercado interligado, sujeitos as condi¢Ges especificas que se baseiam na
perspectiva de suprimento a concessionarias de distribuigdo, grandes consumidores ou comercializadores de energia,
todos com liberdade e possibilidades de comercializagdo em ambito nacional, através de instrumentos como o do
Livre Acesso Garantido por Lei.

A evolucdo das condigBes gerais de atendimento ao mercado global é conseqiiéncia das iniciativas de mercado que
deixam os investimentos na expansdo da capacidade de geracéo, inicialmente balizada pela preparacdo dos estudos
de expansdo formulados no planejamento indicativo que se dispuser para o Setor.

Assim, a caracterizagdo do mercado associado a um Aproveitamento com insercdo regional/nacional se da sob uma
perspectiva de sua participacdo no mercado nacional em grosso, que se submete as leis de mercado, com competicao
entre os ofertantes e sob regulacdo do Poder Concedente.

35  DIMENSIONAMENTO ENERGETICO

3.5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os estudos de dimensionamento energético-econdmico concentram-se nas etapas de Estudos de Inventario e Estudos
de Viabilidade, em especial nesta Ultima, ou seja, € nesta etapa que se define o dimensionamento energético-
econdmico final de um aproveitamento hidrelétrico.

Os estudos em nivel de Estudo de Inventario se desenvolvem com objetivo de avaliar o potencial energético de uma
bacia hidrografica, concluindo com uma alternativa de divisdo da queda da bacia, com as caracteristicas preliminares
e estimativas de custos e beneficios de cada aproveitamento da alternativa selecionada.



Os estudos em nivel de Estudos de Viabilidade de projetos hidrelétricos sdo executados, objetivando
selecionar, para um projeto especifico, dentre aqueles da alternativa escolhida de divisdo de queda da
bacia, a melhor alternativa de localizacdo do eixo da barragem, além de elaborar o dimensionamento
energético e definir o arranjo fisico para otimizar o indice custo/beneficio para a comprovacdo da
viabilidade técnico-econémica-ambiental do Aproveitamento.

A viabilidade econdémica do Aproveitamento é analisada apatir da sua comparagdo com alternativas equivalentes
disponiveis para a expansdo do parque gerador e indica a época em que 0 mesmo é competitivo para entrada em
operacao.

O dimensionamento energético do projeto compreende a otimizagao dos seguintes parametros fisicos, para cada
alternativa de eixo de barramento:

+ Nivel de Agua Méaximo Normal (N.A.Max) - corresponde ao nivel d'agua maximo normal do reservatorio;

« Nivel de Agua Minimo Operativo (N.A.Min) corresponde ao nivel de agua resultante da deplecio méaxima
operativa do reservatorio, definindo, por conseguinte, o seu volume Util de acumulagéo;

» Poténcia Instalada (P.1) - corresponde a poténcia instalada total da usina;

* Queda de Referéncia de Turbina (Href) - corresponde a queda liquida para a qual a turbina, com seu distribuidor
na abertura maxima, fornece a poténcia nominal do gerador;

* Queda de Projeto da Turbina (Hproj) - corresponde a queda liquida para a qual a turbina opera com rendimento
maximo.

A Figura 1, na pagina seguinte, ilustra a definicdo destes parametros.

A Figura 2, na pagina seguinte, visualiza as etapas necessarias para o dimensionamento energético-econdémico
realizado nos Estudos de Viabilidade de um aproveitamento hidrelétrico.

Deve-se destacar que a localizacdo do eixo do barramento pode apresentar mais de uma alternativa que
seja coerente com a divisdo de queda escolhida em nivel de Inventario. Neste caso, como mostra a
Figura 2, cada alternativa devera ser otimizada para que se possa fazer a selecdo mais adequada.
Evidentemente, que esta etapa so se faz necessaria quando ndo ficarem definidas as diferencas de beneficios
energético-econémicos entre as diversas alternativas de localizacdo do eixo da barragem, ou seja, a simples analise
de localizacdo fisica, em termos de engenharia, por exemplo, pode ja indicar as vantagens técnicas para a escolha de
uma localizacédo especifica, dispensando a elaboracéo da otimizacdo energética de cada eixo possivel.

Quando a alternativa selecionada de localizagdo do eixo do barramento interferir na divisdo de queda anteriormente
definida nos Estudos de Inventario, torna-se necessario o reexame do trecho afetado, realizando-se estudos de
selecdo de queda conforme preconizado na etapa de Estudos de Inventério.

Neste caso, pode-se também avaliar a economicidade e a viabilidade técnica de se conviver com essa nova particdo
de queda, até que os préximos aproveitamentos sejam construidos.

Ressalta-se que, o critério utilizado pelo setor elétrico para definir e otimizar cada parametro, tem por base uma
andlise de custo/beneficio incremental, ou seja, enquanto o custo de alterar um determinado parametro for inferior ao
beneficio advindo com esta alteragdo, justifica-se um incremento no parametro em analise.

Para um melhor entendimento do critério de custo-beneficio incremental, serdo apresentados alguns conceitos

basicos que permitirdo entender como sdo obtidos os custos e beneficios incrementais quando se varia um parametro
a ser dimensionado.

FIGURA - |



FIGURA -2
ETAPAS DO DIMENSIONAMENTO

3.5.2 CONCEITOS BASICOS

+ BENEFICIOS ENERGETICOS

Durante a década de 70, e até o inicio da década de 80, o Setor Elétrico Brasileiro utilizou como critério de expansao
da oferta para o atendimento ao mercado consumidor o chamado Critério da Energia Firme ou Critério
Deterministico.

Este critério estabelecia o seguinte: "através de uma simulacdo da operacdo hidrotérmica do parque
gerador, o sistema elétrico devera ser capaz de atender ao mercado projetado sem déficits de energia no
caso de ocorréncia de qualquer das sequéncias de vazdes existentes no registro histérico".

Para uma determinada configuracdo (conjunto de usinas existentes ou planejadas), denomina-se Energia Firme do
Sistema a maior carga continua (carga critica) que esta configuracdo pode atender dentro deste critério e Periodo
Critico a seqiiéncia de anos do registro histérico para cujas vazdes a configuracdo atende a Energia Firme sem dispor
de sobras e déficits, ou seja, é o intervalo de tempo em que o sistema passa da situacdo de armazenamento maximo
até armazenamento minimo, sem déficits observados e sem reenchimentos totais.

A geracdo média de cada usina, neste periodo critico, é denominada de Energia Firme Local e 0 Ganho de Energia
Firme de uma usina corresponde ao aumento da energia firme do sistema quando esta usina é considerada na
configuracdo em analise, avaliando-se 0 ganho de energia firme ao simular a configuracdo com e sem a usina em
questéo.

Na pratica, o ganho de energia firme pode ser maior do que a energia firme local em razdo da localizacdo da usina na
cascata.

Apesar do setor elétrico ndo estar mais utilizando este critério deterministico nos estudos de programacdo da
expansdo da geracdo, tendo-o substituido pelo chamado Critério Probabilistico, ou Critério da Energia Garantida,
compativel com a natureza estocastica do suprimento ao mercado consumidor, a avaliacdo do beneficio energético
de uma usina, para fins de dimensionamento, ainda tem por base o conceito de ganho de energia firme do critério
tradicional.

Isto se deve a algumas dificuldades de adaptagcdo metodoldgica e a falta de consenso entre as empresas integrantes
do GCPS quanto a melhor metodologia probabilistica a ser utilizada.

Além do ganho de energia firme, ainda no critério deterministico, existe o conceito de Ganho de Poténcia Garantida,
que corresponde a capacidade maxima de, geracdo de poténcia da usina, com uma permanéncia de 95% na operacao
da usina integrada ao sistema, para todo o histdrico de vaz@es naturais.

O Ganho de Energia Secundaria, outro pardmetro que quantifica os beneficios energéticos de uma usina,
corresponde a energia gerada em excesso a energia firme, nos meses de afluéncias hidrologicas favoraveis e é
avaliada pela diferenca entre a geracdo média de longo termo do sistema e sua energia firme, com e sem a inclusdo
da usina.

A avaliacdo do ganho de energia secundéaria pode, alternativamente, ser feita através do calculo da reducao do valor
esperado de geracdo térmica nas configuracbes com e sem a usina.



+ SISTEMA DE REFERENCIA

Para comparacdo de alternativas, torna-se necessaria a quantificacdo dos beneficios energéticos que o
Aproveitamento em estudo acrescenta ao sistema existente a partir da data de sua implantacdo, conforme descrito
anteriormente. Entende-se por Sistema de Referéncia, o conjunto de usinas geradoras de energia elétrica em relacéo
ao qual serdo determinados os beneficios energéticos incorporados pelo Aproveitamento em estudo.

Para os Estudos de Viabilidade, pode-se utilizar um ou mais sistemas de referéncia ao longo da vida atil do projeto.
O primeiro, de curto prazo, composto pelas usinas hidraulicas existentes na data de entrada em operacdo do
Aproveitamento em estudo; os demais, de longo prazo, em que se considera uma configuracdo representativa capaz
de alterar o beneficio proporcionado pelo Aproveitamento e finalmente a Gltima configuracdo, que deve ser a do
Sistema Desenvolvido, que representa o conjunto de usinas existentes, em construcao e as previstas no horizonte de
longo prazo.



