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P.06 - Programa de Monitoramento da Sismicidade

1. Introducédo / Justificativa

A Sismicidade Induzida por Reservatérios, tambérereaciada pela sigla SIR,
manifesta-se em locais onde os lagos foram formadbge um substrato rochoso que
se encontra proximo ao estado de ruptura em raa@ecatréncia de falhamentos. Essa
condicdo proxima da ruptura pode ser alteradafpat@acao do reservatério, em razao
do peso adicional da agua represada, do aumemncedsao intersticial e do alivio de
esfor¢co causado pela percolacdo de agua atravéstlaas das rochas.

A SIR ja foi observada em varios reservatorios sieas hidrelétricas do Brasil e do
exterior, caracterizando impactos negativos diretgmrelacionados. Para o Territorio
Nacional sdo confirmados 17 eventos de sismicidadazida por reservatorios, a
maioria na regiao sudeste. S&o eles: Acu (RN), iBalljAM), Capivara (PR/SP),
Capivari - Cachoeira (PR), Carmo do Cajuru (MG),bencacdo (MG/GO), Furnas
(MG), Jaguari (SP), Marimbondo (MG/SP), Miranda (MQNova Ponte (MG),
Paraibuna-Paratinga (SP), Porto Colémbia e Voltan@ (MG/SP), Serra da Mesa
(GO), Sobradinho (BA), Tucurui (PA) e Xingd (SE/ALEsses eventos sismicos
tiveram, em geral, baixa a média intensidade e imaig) e ocorreram com maior
frequéncia logo apds o enchimento do reservaténdyora também tenham ocorrido
com tempo de retardo em relacdo aquele do encloment

As maiores magnitudes de sismos induzidos regestrad Brasil foram de 4,2 mb e 4,0
mb, ocorridas, respectivamente, em Porto ColomMale&a Grande (em 24/02/74) e em
Nova Ponte (em 22/05/1988), sendo suas intensidestemadas entre VI e VII na
escala Mercalli Modificada. Conforme disposto enix&iea et al (2000), os efeitos
descritos para um sismo de grau de intensidadéi®/lbs seguintes: sismo sentido por
todos; muitos se assustam e saem as ruas; jatmlgas quebradas; reboco fraco e
construcdo de ma qualidade racham. Os referidosremutrelacionam o0s seguintes
efeitos para um sismo de grau de intensidade Micildmanter-se em pé; objetos
suspensos vibram; algumas trincas em construcdemai®) escorregamentos de
barrancos arenosos. Todos 0s outros eventos deisiade induzida registrados no pais
apresentaram magnitudes inferiores a 4,0 mb esitaties iguais ou inferiores a VI.

A bacia do rio Teles Pires ndo apresenta um hist@® ocorréncia de sismos induzidos
em razao da inexisténcia de reservatorios com didenque possam interferir no
regime de esforgos crustais regional. Os reseieat@ue ja apresentaram sismicidade
induzida localizados mais préximos do eixo da UH&e$ Pires sdo os de Balbina
(AM), Tucurui (PA) e Serra da Mesa (GO), distamtess de 850 km, com eventos de
magnitudes da ordem de 3,6 mb e 3,7 mb. Desta fardmaha parametros referenciais
de outros reservatérios no norte do Mato Grosscswudo Para que possam ser
avaliados e correlacionados para o caso da UHE PRafes.

Informagdes constantes do Banco de Dados SISBRA@rvatorio Sismologico da
Universidade de Brasilia (SIS/UnB), registram argicia de alguns poucos sismos
naturais de baixa magnitude (inferior a 2,0 mb)eaca& de 180 km do local do
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barramento da UHE Teles Pires. Nao obstante essstatacido considera-se que a
analise sobre a sismicidade natural regional devdogada na discussédo dos eventos
sismicos ocorridos na regido de Porto dos Gauchstsinte cerca de 250 km do local

do barramento da UHE Teles Pires, por se trataedéo brasileira que apresenta a
sismicidade mais expressiva em termos de magnigydgeovavelmente, em termos de

frequéncia sismica (BARROS®t al, 2001). Na Zona Sismogénica de Porto dos
Gauchos foi registrado um sismo com magnitude 2en®,

Diante do exposto, e ainda considerando a ocoaénegional de falhamentos

transcorrentes com direcdo SE-NW, justifica-se @lamtacdo do Programa de

Monitoramento da Sismicidade para o UHE Teles Pseprindo a necessidade de
caracterizar os esforgos atuantes, a sismicidatieiaa e o risco sismico com base em
dados instrumentais obtidos no local e nas areadldéncia do empreendimento.

Considerando que os sismos induzidos por resermystap Brasil, de maneira geral,
nao ultrapassam os valores da sismicidade natorahonitoramento continuo com
estacdes locais, abrangendo um longo periodo alatemnchimento do reservatorio,
poderd esclarecer aspectos importantes da sisuhicidatural e contribuir para o
progndstico sobre a ocorréncia de sismicidade iddura area do empreendimento.

2. Objetivos

O monitoramento sismoldgico a ser executado notando PBA da UHE Teles Pires
tem por objetivo avaliar a atividade sismica indazpelo reservatorio a ser formado
pelo barramento da usina.

Dessa forma, o monitoramento prevé o reconhecimeatatividade sismica natural
atual, por meio do registro e caracterizacdo enogeranterior ao enchimento, para
comparacdao com o nivel de atividade sismica olatidante e apos esse evento. Essa
comparacao permitira avaliar a eventual existédeianpactos no nivel de sismicidade
devido ao enchimento do reservatorio.

O monitoramento devera registrar e caracterizabp@sréncias sismicas naturais e
aquelas induzidas pela formagcédo do reservatoritJlde Teles Pires, abrangendo o
periodo anterior ao enchimento, o de enchimento @e gds-enchimento. Para a
execucdo desse monitoramento serd instalada une dedmonitoramento local
composta por trés estacdes triaxiais independenesgue formam uma rede. Também
serdo utilizados os dados de esta¢fes regionaigsientes, obtidos junto a cadastros de
instituicdes, universidades e empresas.

O monitoramento tem ainda, por objetivo associadgistrar os sismos gerados nas
detonacdes que serdo executadas na escavacacediabzsragem e diferencia-los dos
sismos naturais que eventualmente ocorram antedom@acdo do reservatorio.
Contudo, ressalta-se que nao € objetivo do prog@amenitoramento de vibracdes e
ultra-lancamentos ocasionados nas detonacdes,destmsa atividade vinculada ao
Programa Ambiental para Construgéo (PAC).
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O desenvolvimento do Programa permitira, aindagroftcorrelacéo entre os sismos e
as feicbes geoldgicas e estruturais da area, detmrnepicentros, intensidades,
magnitudes, aceleracdes sismicas e area de intudog eventos.

O Programa de Monitoramento da Sismicidade visdtigano impacto “Ocorréncia de
Sismicidade Induzida”, ocasionado pela nova sitnagder imposta ao rio Teles Pires
pelo barramento da UHE.

3. Metas
As metas para o Programa de Monitoramento da Sdawlie sdo as seguintes:

* Adquirir e instalar as 3 estacdes sismograficagda de monitoramento;

» Caracterizar a sismicidade natural da area antepetiodo de enchimento do
reservatorio;

* Monitorar as atividades sismicas eventualmente zidds pela formacdo do
reservatorio imediatamente apos a fase de enclondentnesmo;

* Monitorar as atividades sismicas promovidas pedasnacdes a serem executadas
por ocasiao das escavagoOes das obras;

* Identificar medidas relativas a minimizacao de iotpa decorrentes do enchimento
e das obras;

» Promover inter-relagbes com outros programas detaramento do meio fisico,
tais como os Programas de Monitoramento da Estall#i das Encostas Marginais
Sujeitas a Processos Erosivos (P.07) e Monitoramdas Aguas Subterraneas
(P.09);

« Em interagcdo com o Programa de Interacdo e Cong#uc&ocial, esclarecer a
populacdo sobre a possibilidade de ocorrerénciavdatos sismicos induzidos e
seus possiveis efeitos.

4. Area de Abrangéncia

A abrangéncia do Programa de Monitoramento da Sidade esta diretamente
associada a abrangéncia do impacto da “Ocorrércliginicidade Induzida”, que foi
avaliada como sendo regional, uma vez que os evaigmicos poderdo afetar tanto a
ADA e a AID, como também a All.

5. Base Leqgal e Normativa

N&o ha, na legislacdo ou mesmo nas instituicbematoras nacionais, referéncias
legais e normativas que estabelecam recomendagdameideracdes especificas sobre
0 monitoramento sismografico de reservatorios.

Destaca-se, contudo, a NBR 15421:2006 - Projetestieituras resistentes a sismos -
Procedimento, que fixa o0s requisitos exigiveis peedficacdo da seguranca das
estruturas usuais da construcao civil relativaméastacdes de sismos e 0s critérios de
quantificacdo destas acOes e das resisténciasem sgnsideradas no projeto das
estruturas de edificacbes, quaisquer que sejanclasae e destino, salvo 0s casos
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previstos em Normas Brasileiras especificas. E®R, Nbor sua vez, complementa a
ABNT NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas de cetacr Procedimento, aprovada
pela norma internacional ISO 19338:2007.

No ambito internacional, a ICOLD International Commission on Large Dands
UNESCO (http://www.icold-cigb.net/) apresenta uméries de artigos técnicos e
cientificos a respeito do tema. A ICOLD € uma tngtho ndo governamental que tem
por objetivo promover foruns de discussdo e intalid de conhecimentos e
experiéncias na area de Engenharia de Barrageune, gossui instituicdes-membros em
grande parte dos paises, incluindo no Brasil o CBEBmité Brasileiro de Barragens.

Outro importante 6rgao de referéncia internaciénallCODS 4nteragency Committee
on Dam Safetyque preparou e aprovou as diretrizes federaia paseguranca de
barragens (Federal Guidelines for Dam Safety),eeaf quais se destaca a diretriz
referente as analises de terremotos e projeto dageas Earthquake Analyses and
Design of Damp publicada pela FEMA em maio de 2005.

6. Metodologia / Atividades a serem desenvolvidas

Os procedimentos metodologicos a serem empregados pnplementacdo do
Programa sao divididos em trés fases distintass@oe

1. Periodo prévio a existéncia do reservatorio;
2. Periodo de enchimento do reservatorio;
3. Operacao.

Descreve-se a seguir, de forma simplificada, o mscde cada uma das fases
relacionadas acima. Qualquer alteracdo porventeaéizada no presente Programa
devera ser previamente enviada ao IBAMA, para sa&iaprovacao.

Periodo prévio a existéncia do reservatoério

A sismicidade natural de uma regido onde se preteodstruir uma grande obra de
engenharia, como é o caso do UHE Teles Pires, sevestudada em um periodo
anterior a construcdo da barragem. Tal procedimentmlve a estimativa do risco
sismico na regido de interesse, 0 que € feito peio ma analise do catalogo
sismologico, com consideracdes sobre os nivei®dertura do mesmo, determinagao
da relacdo frequéncia x magnitude, e estimativa \dderes de probabilidade de
ocorréncia de danos materiais significativos quesam danificar uma estrutura
construida no local escolhido para a barragem.

Nesta fase de estudos, o problema normalmente v@nwokconhecimento restrito da
sismicidade natural, devido a recente ocupacacudsss envolvidas pelo homem, em
niveis demograficos que permitam uma coberturzisutie para registrar, em meios de
comunicacao, 0s sismos que possam ter ocorrid@assagdo.
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Assim, torna-se necessario o acompanhamento d&isiage natural da area antes do
inicio da construgdo da barragem, de forma queossapconhecer o “nivel de base”,

que poderia ser também tratado como “nivel zeroatiledade sismica naquela area.

Com tal conhecimento, estara estabelecida a atigidzgional, que servira de base para
as duas etapas seguintes.

Periodo de enchimento do reservatoério

Nesta fase € importante o0 monitoramento da atieidatsmica regional e o
acompanhamento dos eventos ocorridos durante aMésae Ultimo caso, referente ao
periodo de construcdo das estruturas (atividaderianta fase de enchimento do
reservatorio), deve-se observar o comportamentzaitacdo das pedreiras instaladas
para fornecimento de material para a construcdmadagem.

No periodo de enchimento do reservatorio (apostangho de todos os dados da
atividade regional e dos dados obtidos no moniteramdurante as obras de construcao
da barragem), necessita-se de informacfes relatwasivel da agua dentro do
reservatorio. Tal informacdo é importante parabedéger uma correlacdo entre o
eventual aumento no nivel de atividade sismicamchimento do reservatorio. Deve-se
lembrar, no entanto, que tal correlacdo ndo é matemente positiva, visto que o
aumento na sismicidade pode n&o estar correlamor@in o enchimento do

reservatorio.

Operagéao

Concluido o enchimento do reservatorio, 0 acompaehto da atividade sismica

regional deve ter continuidade. Nesse caso, € taero controle da variacao do nivel
de agua do reservatorio, bem como da atividadeicdsgerada eventualmente por
explosdes (desmontes de rocha a fogos) realizadasedreiras comerciais da regido e
outras escavacoes locais com 0 uso de explosieaso(sver). Isso permite estabelecer
as possiveis correlacdes entre a variacao do dév@jua e o aumento ou diminui¢cdo do
nivel de atividade sismica regional.

O monitoramento sismologico por um periodo contimp@smite a verificacdo da
atividade sismica da regido e o acompanhamentdivddagle (que pode aumentar ou
diminuir a qualquer momento), e evita problemasielemobilizacdo da rede. Com um
acompanhamento continuo dos niveis de atividadacgisé possivel detectar eventuais
problemas com antecedéncia.

As atividades previstas nas trés etapas sao desargeqguir:

6.1 Caracterizacdo detalhada da sismicidade da area

A caracterizacdo detalhada da sismicidade da &sed feita por meio de uma
complementacéo do levantamento de dados e intagetlos mesmos para um raio de
350 km a partir do eixo do barramento da UHE Télass, conforme efetuado nos
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estudos do EIA-RIMA da UHE Teles Pires (EPA/LEMEJMCREMAT, 2010) para o
periodo até 2008, contemplando os seguintes aspecto

* Relagdo de todos os eventos sismicos naturais widtud por reservatorios
registrados ou sentidos dentro da area, com aa@iegenadas, localidade, estado,
intensidade, magnitude, area afetada, distancgodto de interesse;

* Obtencao de mapas de isossistas para eventoscaignds, naturais e induzidos;

» Localizacdo e caracteristicas de estacdes sisnuagdle interesse para a area,

* Obtencao de plantas de localizagdo dos eventasidndlizando aqueles naturais e
induzidos;

» Correlagdo com estruturas geoldgicas da area.

6.2 Aquisicao / instalacdo da rede sismografica

Inicialmente, a rede de monitoramento sera compostarés estacdes sismograficas
triaxiais independentes, mas que formem uma rederaan instaladas na AID ou nas
proximidades. As estacOes triaxiais sdo capazeasidodlmente de obter dados das
vibracdes geradas tanto perpendicularmente (viesticeomo as vibracdes paralelas a
superficie do terreno (horizontais), formando assim sistema tridimensional. Desta
forma, o sismémetro triaxial, possui trés sensamneegrados e dispostos da seguinte
forma: dois posicionados horizontalmente e perpertaimente entre si, e um

verticalmente posicionado.

A estacdo sismogréfica operada por radio-telemétri@mposta por uma unidade de
aquisicao de dados, um sismémetro, radios trarmesptuma central de recepcao
concentradora de dados e um sistema de alimentigdmnergia. Esse conjunto de
equipamentos deve ser abrigado e protegido

A configuracédo da rede sismografica podera seraalée dependendo das necessidades
de cobertura de uma possivel area de atividadeicsismais ou menos limitada,
considerando a futura implantacdo de outros emgm@emtos no trecho de
aproveitamento do rio Teles Pires (UHEs Sédo Mar@elider e Sinop, e UHE Foz do
Apiacas, no rio Apiacas), conforme ja citado.

Para a rede de sismogramas, 0 sistema a ser iagidamtevera ter a seguinte
configuracao:

* 3 sismdmetros de banda ampla de periodo, com @hmpigitalizador;

» 3 digitalizadores de alta resolucdo, de 24 bitsre memoria interna;.

» 3 discos rigidos para registro do sinal geradospeigitalizadores, com capacidade
superior a 4 Ghytes;

» Cabos de conexao dos elementos dos sistemas;

* 3receptores GPS com a antenas e cabos correspesiden

e« 1 PC do tipo palmtop com cartdo PCMCIA e softwaecessario para a
manutencao dos sismometros;
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Cada uma das estacdes contara com sistema ddna@tBotissao, para transmissao dos
registros obtidos pelos sismémetros. O acesso fasmacdes dar-se-4 de maneira
remota, sem a previsdo de coleta manual dos d&dosudo, os sismogramas deverao
permitir, caso necessario, a coleta de dados disstte dos aparelhos.

Quando necesséria a obtencéo de dados diretanmnegdipamentos, serdo alocados
técnicos qualificados da empresa/instituicdo comanresponsavel pela obtencéo e
analise dos dados, ou integrante da equipe deogasthiental da CHTP devidamente

treinado para tal atividade. Em todos os casosiosapresentados, por ocasidao dos
relatérios periddicos, os registros de qualificat@mica e/ou de treinamentos para tal
atividade.

Além dos equipamentos relacionados acima, cadzaestdevera contar com uma
bateria automotiva e carregador para a mesma.

Em cada estacdo sera necessario, ainda, consbnigos para os equipamentos de
digitalizacdo e de registro (pequena caixa d’agu®dC) e para o sismémetro (caixa
de alvenaria construida no local ou pequena cai&gud enterrada no solo). Tais
abrigos deverdo ser instalados no interior de é&eraada com tela metélica, para
iIsolamento e seguranca do sistema.

Dessa forma, as estacfes sismograficas prefenerecitd deverdo estar situadas em
areas que permitam a vigilancia constante dos ameéptos da estacdo, como por
exemplo, nas dependéncias do site da UHE Teles, Rirem outros locais protegidos
como junto as estacdes climatoldgicas, desde guetenente seja permitido. No caso
da instalacdo em é&rea fora do canteiro ou do diiaconstrucdo as estacdes serdo
prioritariamente implantadfas em areas habitadasocgede de fazendas permitindo a
vigilancia pelos moradores. Neste caso a CHTP méante canal de facil comunicacéo
(fone fixo/celular/radio) com estes, de modo a @ereventuais demandas decorrentes
de qualquer alteragédo nas condi¢des fisicas eatagin dos equipamentos.

De qualquer forma, a cada 2 meses sera realizagagéo por funcionarios da CHTP
nos locais de instalacdo das estacdes para checdgeroondicbes estruturais dos
abrigos. Devera também ser disponibilizada enezlgitrica (220 ou 110 V) em cada
local.

Os locais de instalacdo das estacdes deverédoesgarpente selecionados a partir da
realizacdo de testes de ruido em diferentes patdt@dgea. Os projetos das instalacdes
para abrigar as estacdes deverao ser elaboradesnmando as principais justificativas
para a selecdo do local. Ao final da instalacdequspamentos seréo calibrados e sera
emitido um relatério contendo as atividades deseitas, a localizacdo das estacdes e
as caracteristicas dos equipamentos instaladoges€bal designado para operagéo das
estacdes devera receber treinamento especificoparabalhos.

Para a operacdo das estacOes sera elaborado aimdgplano de manutencéo
preventiva/corretiva, de modo a garantir o funcineato continuo das mesmas, sem
prejuizo ao Programa de Monitoramento da Sismieidad

Projeto Basico Ambiental (PBA)
P.06 - Programa de Monitoramento da Sismicidade 7



Companhia Hidrelétrica Teles Pires S.A. JGP Citorsal e Participacdes Ltda.

6.3 Monitoramento da sismicidade, acompanhamento darograma e interpretacdo
dos resultados

O monitoramento da atividade sismica sera iniciado apds a instalacdo da rede
sismogréfica, prosseguindo durante toda a etapmplantacdo das obras, e por toda a
vida util do empreendimento, com geracdo e leitleasismogramas. Para a correta
interpretacdo dos sismogramas, devera ser disfipadn o registro das explosdes

realizadas na area do reservatorio, em pedreirascavacoes para implantacdo das
obras, bem como o registro do nivel d’agua do eted Pires / reservatério. Também

serdo coletadas informaces macrossismicas pateadiag o nivel de sismicidade da

area na escala Mercalli Modificada.

A operacao das estacdes requer a manutencdo paridos equipamentos e pessoal
treinado para os trabalhos. Caso a estacdo ndege@ada por equipamentos de radio-
transmissao, a coleta dos sismogramas deveraeten@d por um técnico capacitado
para essa funcao.

Além dos dados obtidos por meio da rede instalamanmtorno do reservatorio, o
monitoramento da sismicidade considerara tambénelegjuwbtidos pelas estacfes
regionais localizadas no Centro Oeste e Norte @@ P& relatérios abordando a anélise
dos dados serdo elaborados com frequéncia trirheatr@or ocasido da ocorréncia
eventual de sismos considerados importantes. Assiglzgle de instalacdo de estacoes
sismogréficas adicionais e/ou relocacdo de estapées a correta localizacdo dos
eventos sera avaliada apo0s os primeiros resultdfkia. avaliacdo sera pautada nos
resultados obtidos nos sismos gerados na fasend&wgdo pelas explosdes que vierem
ocorrer no processo de desmonte de rocha a fogpocbmo, nos resultados obtidos na
caracterizacdo detalhada da sismicidade da arewistar neste programa. A fase de
enchimento do reservatorio tembém servira parazdrak localizacdo das estacbes
propostas. Outros critérios a depender dos remdtabtidos poderdo ser adotados para
avaliacdo da correta operacéo das estacdes sidioagra

Cumpre ressaltar que o numero de estacbes propastosiem o0s objetivos do
programa, uma vez que se tratam de estacdes $jiaxigue por si sO, sdo capazes de
estabelecer individualmente as triangulacdes nasassa avaliagdo dos sismos.

6.4 Esclarecimentos a populacido

Utilizando a estrutura implementada para desenvamio doPrograma de Interacao

e Comunicacdo Social sera prestado esclarecimento a populacdo sobreosefei
decorrentes de possiveis eventos sismicos indyzidosrientacdo para eventos
emergenciais.

7. Indicadores de Desempenho

O desempenho do Programa podera ser avaliadogegjasites indicadores:
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 Correta operacdo da rede sismografica para detedgdosismos naturais e
induzidos que venham a ocorrer, podendo ser qicaud pelo nimero de dias de
inoperancia por trimestre conforme a seguir:

Fase de Obras, Enchimento e Operacao

1. Desempenho otimdnterrupgdes de até 2 dias consecutivos em urita ez
no trimestre;

2. Desempenho regular: interrupgcdes de até 2 diasecotigos, em até 3 vezes no
trimestre;

3. Desempenho baixanterrup¢cbes acima de 2 dias consecutivos e aden8
vezes no trimestre

A partir dos casos de inoperancia com desempergware sera acionada a empresa
responsavel pela operacdo dos equipamentos pdiacdeaquanto a necessidade de
reparo ou substituicdo destes.

Independentemente, toda verificacdo de interrupg@iduncionamento de dois dias
consecutivos demandard uma acgéo corretiva, comstmregios procedimentos adotados
na correcdo. Tal ocorréncia sera informada nos tétela do Programa de
Monitoramento da Sismicidade. O numero de acoestdaas no trimestre também sera
um indicador de desempenho do programa, conforsegar:

1. Desempenho Otimateé 1 acao corretiva;
2. Desempenho Reqgutagntre 2 e 3 agbes corretivas;
3. Desempenho Baix@acima de 3 acfes corretivas no trimestre.

Ressalta-se que a existéncia de uma rede com B8destdriaxiais garante um
desempenho adequado do programa, quanto ao redagreismos, uma vez que, no
caso de falha de uma das estacdes, os regist@s garantidos por meio das outras
duas estag0es triaxiais.

* N° de relatérios técnicos mensais consolidados lcase nos dados reais obtidos da
rede sismogréfica, conforme critérios a seguir

1. Desempenho 6timo: nenhuma falha na execucéo dérietamensais;
2. Desempenho regular: uma falha no trimestre;
3. Desempenho baixo: duas falhas ou mais, sem a ardeerglatorios atrasados.
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8. Etapas / Prazos

O cronograma para o desenvolvimento das atividagessentadas naSecbes 6.1a 6.4,
apresentado no final do presente Programa, estciorbdo as etapas e fases do
empreendimento, conforme segue:

Etapas Descricdo

Etapa 1.1 Caracterizacdo detalhada da sismicidade: estalade devera ser iniciada no
primeiro més apos o inicio da implantagdo do enmglieeento e devera ser finalizada em um
periodo maximo de trés meses. Os levantamentosmewesta etapa sao:

. Levantamento da relagdo de todos os eventos sismigtrais e induzidos por
reservatorios registrados ou sentidos dentro da éoen a data, coordenadas, localidade,
estado, intensidade, magnitude, area afetadandiatéo ponto de interesse;
. Levantamento dos mapas de isossistas para eveigoificativos, naturais €
1 induzidos;
. Identificacdo da localizacdo e caracteristicasstacées sismograficas de interesse
para a area;
. Levantamento de plantas de localizagdo dos eveimdsyidualizando aqueles
naturais e induzidos;

»  Correlagédo com estruturas geolégicas da area.

Etapa 1.2 Estabelecimento de convénio com instituicAo/@kid envolvidas com
acompanhamento e andlise dos eventos sismicoshitmaracional.

Etapa 2.1: Selecdo das areas para implantacdo das estac@emygificas, com base na
caracterizacdo da sismicidade (Etapa 1) e a phrsirtestes de ruid® serem realizadcsm
diferentes pontos da area.

Etapa 2.2: Elaboracéo dos projetos das estacbes sismogréaficas

Etapa 2.3 Aquisicdo e instalacdo de estacfes sismografisasestacdes sismograficas
deverdo ser adquiridas e instaladas imediatamegmés a conclusdo da caracteriza¢ao
detalhada da sismicidade, permitindo a obtencédad®s durante um periodo de tempo
longo antes da formacg&o do reservatorio.

Etapa 3 Monitoramento, acompanhamento e interpretaciaeksdtados: 0 monitoramento
3 da sismicidade deverd ter inicio logo apds a iac#al da rede sismogréfica, prosseguindo
durante a etapa de implantacéo, e por toda a tilddolempreendimento.

Etapa 4: Em interacdo com o Programa de Interacdo So@&aneunicacao, serdo prestados
4 esclarecimentos a populacéo sobre a possibilidadgsthicidade induzida e seus efeitos,| de
forma a evitar surpresas a populagéo local.

9. Relatoérios

O Programa prevé a elaboracdo de um Relatério mermatendo as observacoes,
andlises e recomendacdes sobre os procedimergosna adotados com base na analise
dos eventos registrados no periodo.

Semestralmente serdo elaborados Relatérios de [@atsw, contendo todas as
observacdes e interpretacfes de resultados, ae@aencaminhado ao 6érgdo ambiental
juntamente com os resultados dos demais Prograo@aBAl.
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10. Recursos Humanos e Materiais Necessarios

A equipe técnica a ser alocada para operacionabizdas atividades do Programa sera
composta minimamente por um gedlogo/geofisico séniesponsavel, um
geologo/geofisico juanior/pleno, e um técnico deshimédio.

Para a instalacédo das estacdes sismograficasamdratada empresa especializada, que
sera responsavel por todos os servigos (escavasfacado, cercamento, etc.).

A manutencdo das estacdes devera ocorrer por dargmpresa/instituicdo responsavel
pelo fornecimento dos sismogramas, mediante contah o empreendedor.

As duas equipes citadas anteriormente (de instalagée manutencdo) desenvolverao
suas atividades sob coordenacdo do gedlogo/genfisénior responsavel pelo
Programa.

Os materiais necessarios sao aqueles indicad8eg@o 6.210 presente Programa.

11. Parcerias Recomendadas

Prevé-se que o Programa sera desenvolvido em dongém entidades/instituicbes
consolidadas e historicamente envolvidas com o paalhmamento e analise de eventos
sismicos no ambito nacional e monitoramentos deresngimentos similares, como,
por exemplo, o Observatério Sismologico da Unidade de Brasilia, ou ainda o
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciencias Atfénsas (IAG) da Universidade de
Séao Paulo (USP).

Caso se julgue necessério, durante a implantac@@ralgrama podem ser sugeridas
parcerias especificas com entidades publicas adas/ no ambito governamental do
poder executivo, cAmaras técnicas ou institutqeedgquisa.

12. Interface com outros Planos, Programas e Projes$

Os resultados obtidos com o desenvolvimento doeptesPrograma permitem a
correlacdo com algumas acdes dos seguintes progirama

* Programa Ambiental da Construcao (PAC);

* Programa de Monitoramento da Estabilidade das Easddarginais e Processos
Erosivos;

« Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas, e

* Programa de Interacao e Comunicacao Social.

O Programa Ambiental da Construcdo (PAC) deveraefmer dados/registros das
detonacgOes ocorridas durantes as escavagoes, iasr§oaacompor as informagdes da
sismicidade natural prévia ao enchimento do resamoa
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A interface com o Programa de Monitoramento daliglade das Encostas Marginais
e Processos Erosivos deve ser realizada no sed¢idee avaliar a interferéncia de
possiveis sismos na estabilidade das encostaetfie aingidas pelo aumento do nivel
das aguas do rio quando este for represado.

Utilizando-se a estrutura do Programa de InteragdGomunicacdo Social, serdo
prestados esclarecimentos a populacdo sobre etlstamrentes de possiveis eventos
sismicos e deverdo ser ministrados treinamentos asrequipes de emergéncia da
cidade de Altamira e para a populacdo em caso daréocia de sismos com

intensidades superiores a V na escala Mercalli.
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UHE TELES PIRES
CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO
Ano 1 | Ano 2 Ano 3 Ano 4
Més

Descrigdo Inicio |Término Duragéo 1 2| 3] 4] 5| 6 7] 8| 9/10|11(12|13| 141516171819 20|21 | 22|23 |24 |25|26|27(28|29|30|31|32]|33]|34|35|36]37|38|39(40|41 (42|43 |44|45|46] 47|48 49|50
OBRAS
Servigos Preliminares
Canteiro e Acessos de Obra 1 16 16
Desvio do Rio .
Desmatamento e Escavac6es 1 20 20 DESVIODORIO |
Estrutura de Controle Tuneis 13 22 10
Montagem 18 20 3
Ensecadeiras 23 28 6
Tampdao Tunel 1 e 2 30 36 7
Tampao Tunel 3 e 4 38 43 6
Barragem Margem Esquerda e Direita
Escavagdes 18 22 5
Tratamentos e Aterro 23 35 13
Barragem Leito do Rio ENCHIMENTO DO RESERVATORIO |
Escavagdes e Tratamentos 23 26 4
Concreto 27 35 9
Vertedouro
Desmatamento e Escavagdes 12 18 7
Concreto 18 34 17
Montagem 25 35 11
Muros de Ligacéo e Abrago
Concreto 15 35 21
Circuito de Geragao
Desmatamento e Escavagoes 1 14 14
Tomada D'agua
Concreto 9 37 29
Montagem 17 28 12
Conduto Forgado
Concreto 17 27 11
Pré-Montagem 8 24 17
Montagem 13 38 26
Casa de Forca - ~ . o n
Concreto - Area de Montagem 7 20 14 2 2 HIEIE
Concreto - Unidades - Primario 11 37 27 > > 12112
Concreto - Unidades - Secundario 17 43 27
Pré-Montagem 14 41 28
Montagem 18 43 26 \ 4 VY
Outras Estruturas
Subestagdo Elevadora 8 25 18
Linha de Transmiss&o 500 Kv 23 35 13
BAYs Subestagdo Coletora 25 35 11
PROGRAMA DE MONITORAMENTO SISMOLOGICO
Caracterizagdo de Sismicidade 1 12 12
Convénio com Instituicdo/ Entidade 6 12 7
Selegdo das areas para implantagio das estagfes 3 9 7
Elaboragao dos projetos das estagfes 6 9 4
Aquisicdo e instalacdo das estagles 10 22 12
Monitoramento, acompanhamento e interpretagdo dos

23 C C Hkk
resultados
Esclarecimentos a populagéo 23 C C i
C = Ativadade continua durante toda a vida util do empreendimento
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