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6.3.5 - Programa de Monitoramento Sismolégico

6.3.5.1 - Justificativas

O Programa de Monitoramento Sismoldgico atende a condicionante especifica 2.6 da
LP N° 337/2009, IBAMA, que estabelece: “Apresentar o Programa de Monitoramento

Sismoloégico para o empreendimento”.

Na regido ndo sdo registrados sismos naturais de grande magnitude, entretanto, a Area de
Influéncia Indireta - All da UHE Santo Antonio do Jari apresenta significativas descontinuidades

geologico-estruturais como falhas e diaclases.

A ocorréncia de sismos induzidos por reservatorios pode estar relacionada a tais feicoes
geologico-estruturais e também devido ao histérico de eventos naturais registrados
regionalmente. Mesmo em regides de baixa sismicidade natural estes eventos podem ocorrer.
Sismos induzidos nao sao causados pelo reservatério e sim desencadeados ou disparados, pois,
somente ocorrem onde existem condicoes favoraveis; falhas submetidas a esforcos proximas do
limite de ruptura. Um sismo induzido seria um sismo natural que poderia ocorrer na area de

influéncia do reservatorio em algum tempo futuro.

Considerando os aspectos geologico-estruturais e o histérico de abalos sismicos regionais naturais
- possivelmente alguns associados a estruturas geoldgicas - e sismos naturais de magnitude média
de 4,8 na escala Richter posicionado a cerca de 300 km do eixo da barragem, justifica-se

desenvolver um Programa de Monitoramento Sismoldgico.

6.3.5.2 - Objetivos

6.3.5.2.1 - Objetivo Geral

O objetivo principal deste Programa é caracterizar e acompanhar através do monitoramento
sismografico em nivel local e regional a evolucdo das atividades sismicas naturais e induzidas,

antes, durante e ap6s o enchimento do reservatoério da UHE Santo Antonio do Jari.
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6.3.5.2.2 - Objetivos Especificos

= Atualizacao dos eventos sismicos registrados na regiao em um raio de 450 km do eixo da

barragem;

= Levantamento da area para escolha do local apropriado para a instalacdo da estacao

sismograficas;

= Acompanhamento e leitura dos sismogramas gerados pelos sismografos para detectar

possiveis atividades sismicas induzidas durante e apds o enchimento do reservatorio;
= Avaliacdo dos dados sismologicos obtidos;

=  Fornecer subsidios ao Programa de Comunicacdo Social para realizacdo de campanha de

esclarecimentos a populacao.

6.3.5.3 - Metas

Definir as condicoes especificas de monitoramento que devem ser adotadas;

= Determinar epicentros e magnitudes de sismos que possam, de alguma forma, afetar a
estrutura da barragem e/ou as populacoes de areas circunvizinhas ao empreendimento, em

um raio de 450 km do eixo da barragem;
»  Medir as aceleracoes sismicas no eixo da barragem;

= Avaliar as intensidades, por meio da aplicacdo de questionarios sismicos, causadas por

terremotos naturais ou induzidos, na Area de Influéncia Indireta do empreendimento;
= Correlacionar, quando possivel, sismos e feicoes geoldgicas e estruturais da area;

* Monitorar as atividades sismicas eventualmente induzidas pela formacdao do futuro

reservatorio;
= |dentificar medidas relativas a minimizacao de impactos decorrentes das obras;

= Orientar a continuidade do monitoramento sismologico durante a operacao da usina;
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= Desenvolver campanha de esclarecimentos sobre sismicidade natural e induzida, dirigida a

populacao da area de influéncia do aproveitamento.

6.3.5.4 - Indicadores

= NUmero de ocorréncias de sismos naturais e induzidos (dados relatados e registrados -
historicos e atuais) em uma regiao circunscrita por um raio de 450 km a partir do eixo da

barragem;

= NUmero de eventos sismicos registrados por estacao sismografica instalada para controle de

sismos locais e regionais;

= Dados estruturais locais e regionais (alinhamentos aeromagnéticos; presenca de falhas,

atitude das rochas) que indiquem uma possivel relacao sismo-estrutural na area de estudo;

= Relatos de pessoas sobre os efeitos dos tremores de terra sentidos na regiao.

6.3.5.5 - Publico Alvo
O publico alvo deste Programa compde-se de:
= Qrgaos plblicos (IBAMA; Secretarias Estaduais de Meio Ambiente; Universidades; Prefeituras).

» Populacdes dos municipios abrangidos pela Area de Influéncia do empreendimento.

6.3.5.6 - Metodologia

O reservatorio a ser formado quando da construcdo da barragem de Santo Antonio do Jari devera ser
permanentemente monitorado por uma estacdo sismografica/ acelerografica. Isso se deve a

necessidade de localizar os eventos que possam ocorrer no local de interesse da futura barragem.

O monitoramento em nivel local sera apoiado pelo monitoramento regional, utilizando-se o
conjunto de dados registrados pela estacao de rastreamento da Universidade de Brasilia - UnB no
interior de uma regiao com raio de cerca de 450 km, centrada na Usina Hidrelétrica Santo

Antonio do Jari, mais especificamente na barragem.
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A estacao sismografica e acelométrica sera instalada nas imediacbes do reservatério a ser
formado, a fim de quantificar a atividade sismica natural antes do seu enchimento. Para a
escolha do local da futura estacao, sera realizada uma inspecao de campo com a participacao de
técnicos do empreendedor e da Universidade de Brasilia. Nesse levantamento, sera também,

considerada e priorizada a utilizacao da infra-estrutura ja existente.

Além das condicoes geoldgico-estruturais, deverao ser considerados os seguintes requisitos para
escolha do local para a estacao sismografica: baixo nivel de ruido, facilidade de acesso, condicoes

topograficas para transmitir dados a rede de microondas ou a uma estacao central de registro.

Durante o enchimento e por pelo menos 3 anos subsequentes, serao feitas observacoes das
possiveis atividades sismicas naturais e/ou induzidas, utilizando-se a estacao a ser instalada e os

dados registrados pelo rastreamento da UnB.

O procedimento metodologico no monitoramento terda como base a observacdo e
acompanhamento da atividade local durante trés fases da existéncia da UHE Santo Anténio do

Jari, conforme descrito a baixo:
Fase 1 - Periodo Anterior a Formacao do Reservatoério

A sismicidade natural estudada no periodo anterior a construcao da barragem permitira fazer
uma estimativa do perigo sismico (seismic hazard) na regiao de interesse (mapa com as maximas
aceleracoes esperadas produzidas por terremotos possiveis na regiao), que, combinado com a
avaliacao de vulnerabilidade da obra, permitira o estudo de risco sismico (seismic risk). Para tanto,
sera feita uma analise do catalogo sismico brasileiro atualizado, com consideracoes sobre os seus
niveis de cobertura e completitude, determinacao da relacédo freqiiéncia x magnitude (Gutemberg e
Ricther, 1945) e estimativa dos valores de probabilidade de ocorréncia de danos materiais

significativos que possam danificar uma estrutura construida no local escolhido para a barragem.

O conhecimento e acompanhamento da sismicidade natural (sismos ocorridos no passado até o
presente) antes do inicio da construcao da barragem sao necessarios para que se possa conhecer
o “nivel de base” ou “nivel zero” de atividade sismica naquela area. Dessa forma, estara

estabelecida a atividade regional, que servira de base para as duas fases seguintes.
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Para a realizacao desse acompanhamento, serao necessarios os seguintes procedimentos operativos:
= Assinatura de Convénio com a Fundacao Universidade de Brasilia - UnB.

= Atualizacdo da listagem dos sismos naturais através do catalogo sismico brasileiro, publicado
na revista brasileira de geofisica.

= |nspecao de campo para escolha dos locais para instalacao dos equipamentos.

» |nstalacdo e operacao da estacao sismografica / acelerografica pelo menos um ano antes do
enchimento.

= Qs sinais captados pelos sensores, na estacao sismografica/ acelerografica, serao
digitalizados e enviados para o campus da UnB, usando links de satélite, onde serao
gravados.

* Analise e interpretacao de dados com vistas a elaboracao de Relatorios Trimestrais de
Acompanhamento.

Nesta fase sera realizado o monitoramento da atividade sismica local.

A programacao de explosdes ocorridas na obra devera ser fornecida para auxiliar na
discriminacao entre eventos tectOnicos (naturais) e artificiais (explosoes) detectados pela
estacdo. Sao parametros relevantes a serem fornecidos: horario de realizacao das detonacoes,
latitude e longitude dos pontos de fogo, bem como a carga usada com tempos de retardos. Estes
dados também serao usados no estabelecimento de um modelo de velocidades para o local.

Fase 2 - Periodo de Enchimento do Reservatério

Nesta fase é feito um acompanhamento do enchimento do reservatério e uma possivel relacao
com o a atividade sismica local, verificando se trata de atividade natural ou induzida.

Fase 3 - Periodo de Operacao

Tendo sido feito o enchimento do reservatério, o acompanhamento da atividade sismica local
deve ter continuidade por pelo menos trés anos. Nessa fase sera feito o controle da variacao do
nivel de agua do reservatério e também o controle de explosdes realizadas nas pedreiras e
escavacoes locais. Desta forma, podem-se estabelecer as possiveis correlacoes entre a variacao
do nivel da agua e o aumento ou diminuicao do nivel de atividade sismica regional.
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6.3.5.6.1 - Equipamentos

Serdo utilizadas para o monitoramento proposto neste Programa uma estacao sismografica e uma

estacao acelerografica.

Caso haja necessidade de um monitoramento mais preciso, se o nivel de atividade sismica dentro
do reservatorio aumentar significativamente - caso considerado excepcional no Brasil sera

avaliada a necessidade de ampliar o nUmero de estacoes.
Para a estacao de sismografica, o sistema a ser implantado, devera ter a seguinte configuracao:
= 1 sismOmetro tria-xial de banda larga.

= 1 condicionador de sinais, com digitalizadores de alta resolucao (24 bits), ampla faixa
dinamica (minimo de 130 dB), equipado com GPS interno e com memoria interna e previsao

para envio de dados por satélite ou radio digital.
= 1 notebook.

A estacao tera um sistema de alimentacao solar, composto de baterias, regulador de carga e

painéis solares.

A estacdo sera instalada dentro de abrigos com dimensdes 2 m x 2 m, para os instrumentos, o

qual deve ter uma cerca de protecao de 10 m no seu entorno.
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6.3.5.7 - Cronograma

Programa de Monitoramento Sismologico
Atividades 11213 4|5| 6| 7|8 9|10]11|12]|13|14]| 15| 16| 17| 18
selecéo das area de instalacdo da estacdo sismoldgica

instalacao da estacao

monitoramento*

Relatoérios trimestrais

Relatoérios anuais*

Relatéro final*

Cronograma de Obras

Ordem de Servico

Mobilizacdo/acessos (Condicionada ao inicio do periodo seco)

Instalacao do canteiro e acampamento

Sequéncia de Desvio - 12 Etapa - (Leito Natural)

Sequéncia de Desvio - 2° Etapa - (Leito Natural)

Sequéncia de Desvio - 32 Etapa - (Estrutura de Desvio)

Estrutura de Desvio - Escavacao/ Limpeza e Tratamento de Fundacao

Estrutura de Desvio - Concretagem

Estrutura de Desvio - Montagem Eletromecanica

Barragem - Aterro ME

Barragem - Aterro MD

Vertedouro - Concretagem - 12 etapa

Vertedouro - Concretagem - 2° etapa

Vertedouro - Concretagem - 3* etapa

Reservatorio - Limpeza e Obras

Reservatorio - Realocacao da Populacao

Emissao de licenca de Operacao LO (expectativa)

Reservatorio - Enchimento

* 0 cronograma continua por 3 anos com vistorias trimestrais apos o inicio do enchimento
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6.3.5.8 - Responsaveis pela Elaboracdo do Programa

Nome Formacao Identificacdo
. , s oA Id: V 430243-D;
Diogo Fonseca Alves Gaspar Gedlogo e MSc em Geodinamica B . 5013529

6.3.5.9 - Equipe de Implementacéao

A equipe técnica de implantacao do Programa contara com a participacao de técnicos do

empreendedor e da Universidade de Brasilia.

A responsabilidade pela execucao do Programa é do empreendedor. No inicio das obras, este
devera assinar convénios com a Fundacdo Universidade de Brasilia que sera a instituicao indicada
pela instalacdao dos instrumentos, assim como responsavel pelo monitoramento sismoldgico do

empreendimento.
Prevé-se a participacao dos seguintes profissionais:

* Um coordenador com experiéncia em estudos e Programas Ambientais relacionados ao meio

fisico (gedlogo, geofisico, engenheiro ou fisico);
= Dois técnicos especialistas em sismologia (sismologistas);

= Um gedlogo ou geofisico com experiéncia em sismos induzidos por barragens.

6.3.5.10 - Instituicées Envolvidas

Fundacao Universidade de Brasilia - UnB.

6.3.5.11 - Inter-relacdo com outros Planos e Programas

Este Programa relaciona-se com o Programa de Gerenciamento Ambiental - PGA e com o
Programa de Comunicacédo Social - PCS. A comunidade devera ser informada sobre os resultados

do monitoramento que serao divulgados por meio de campanha de esclarecimentos a populacao.
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6.3.5.12 - Requisitos Legais

Nao existe requisito legal para a proposicao deste Programa.

6.3.5.13 - Referéncias Bibliograficas
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Universidade de Brasilia, 92pp.
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