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AHE CORUMBÁ IV

MONITORAMENTO SISMOLÓGICO

1 - INTRODUÇÃO


O presente Projeto Básico Ambiental - PBA, destinado ao monitoramento sismológico, refere-se ao Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Corumbá IV, situado no rio Corumbá, na região do Entorno de Brasília.


Este volume compõe a série de estudos destinados à obtenção da Licença de Instalação (LI) conforme estudos e documentos anteriores aprovados pela AGEMARN - Agência Goiana de Meio Ambiente e Recursos Naturais.

2 - OBJETIVOS


Compondo o conjunto de medidas relativas à minimização dos impactos decorrentes das obras de implantação do AHE Corumbá IV, o presente Projeto visa especificamente o monitoramento das atividades sísmicas eventualmente induzidas pela formação do futuro reservatório.


O projeto define as condições específicas de monitoramento que devem ser adotadas.

3 - NÚMERO DE ESTAÇÕES NECESSÁRIAS


De acordo com a experiência nacional e ainda em conformidade com as prescrições dos estudos ambientais realizados, o reservatório a ser formado quando da construção da barragem de Corumbá IV, cuja altura deverá exceder a 70 metros e que deverá alagar uma área de aproximadamente 173 km2, deve ser permanentemente monitorado por uma rede de, no mínimo, 4 estações sismográficas.  Tal fato deve-se à necessidade de localizar, com precisão, os eventos que possam ocorrer no local de interesse da futura barragem.  Para efetuar a localização dos eventos (incluindo-se aqui explosões em pedreiras na região do lago, sismos naturais ou induzidos naquela região, ou qualquer outra atividade local que possa gerar ondas sísmicas), é preciso determinar quatro parâmetros para cada evento: a localização exata do epicentro (latitude e longitude), a profundidade do foco e a hora de origem (momento em que ocorreu o evento).  Assim, são precisos, no mínimo, quatro estações, que seriam as fontes de dados.  Isto explica o fato que, para o arranjo sismográfico mais simples e, portanto, menos oneroso, devemos ter quatro estações sismográficas.


Com base na recente concessão em leilão da ANEEL, do aproveitamento AHE Corumbá III a jusante de Corumbá IV, considera-se que seja possível, com o mesmo número (quatro) de estações, monitorar ambos os reservatórios de forma integrada.  Desta forma, a rede de quatro sismógrafos propostos para Corumbá IV seria ampliada em área, com o deslocamento das estações de forma a englobar a área dos dois reservatórios, simplificando assim o sistema de monitoramento de ambos os empreendimentos.

4 - METODOLOGIA


Utiliza-se, de forma rotineira, um procedimento metodológico no monitoramento de barragens do porte de Corumbá III e IV, baseado na observação e acompanhamento da atividade local durante três fases da existência da barragem.


Tais fases são:


II.1. Período prévio à existência do reservatório;


II.2. Período de enchimento do reservatório;


II.3. Período de operação.


Descreve-se, a seguir, de forma simplificada, o escopo de cada uma das fases relacionadas acima:

4.1 - PERÍODO PRÉVIO À EXISTÊNCIA DO RESERVATÓRIO


A sismicidade natural de uma região onde pretende-se construir uma grande obra de engenharia, como é o caso do AHE de Corumbá IV, é normalmente estudada em um período anterior à construção da barragem.  Tal procedimento envolve a estimativa do risco sísmico na região de interesse, no qual é feita uma análise do catálogo sismológico, com considerações sobre os níveis de cobertura do mesmo, determinação da relação freqüência x magnitude e estimativa dos valores de probabilidade de ocorrência de danos materiais significativos, que possam danificar uma estrutura construída no local escolhido para a barragem.


Nesta fase de estudos, normalmente o problema, em nosso país, envolve o conhecimento restrito da sismicidade natural, devido normalmente à recente ocupação pelo homem das áreas envolvidas, em níveis demográficos que permitam uma cobertura suficiente para registrar, em meios de comunicação, os sismos que possam ter ocorrido no passado.  Temos também a limitação da falta de instrumentos sismográficos instalados na região (no caso de Corumbá IV, a região de interesse só começou a ser efetivamente monitorada no início da década de 70, com a instalação e operação rotineira da estação de Brasília).  No entanto, casos de sismos com magnitude mais baixa têm ainda seu problema presente, visto que estações regionais na região onde será formado o reservatório de Corumbá IV, ainda inexistem.


Assim, é necessário que haja um acompanhamento da sismicidade natural da área desde antes do início da construção da barragem, de forma que se possa conhecer o “nível de base”, que poderia ser também tratado como “nível zero” de atividade sísmica naquela área. Com tal conhecimento, estará estabelecida a atividade regional, que servirá de base para as duas etapas seguintes.

4.2 - PERÍODO DE ENCHIMENTO DO RESERVATÓRIO


Nesta fase, é importante o monitoramento da atividade sísmica regional e o acompanhamento dos eventos ocorridos durante a obra.  Neste último caso, referente ao período de construção das estruturas (atividade anterior à fase de enchimento do reservatório), deve-se observar o comportamento e localização das pedreiras instaladas para fornecimento de material para a construção da barragem.  Neste caso, deve-se inclusive realizar algumas visitas às principais pedreiras, verificando a localização das mesmas (feita usando os dados sismológicos de ondas geradas pelas explosões realizadas nestas), para tentar conseguir uma programação dos horários de detonação de explosivos nas mesmas.

O erro no tempo de ocorrência das explosões em pedreiras, quando controlado pelas mesmas, é normalmente grande demais para permitir o estabelecimento do horário exato da explosão (o erro da observação do sismógrafo é normalmente de 1 milisegundos).  Desta forma, a programação de explosões ocorridas fornecida pelas pedreiras é usado apenas como referência, para identificação de quais foram as explosões registradas nos sismógrafos.


Por outro lado, a localização das pedreiras é uma informação bastante útil, pois o erro na localização dos sismos é normalmente grande o suficiente para podermos distinguir, com segurança, as explosões registradas (mesmo que duas explosões de pedreiras próximas, que ocorreram a apenas alguns segundos de diferença no tempo, tenham ocorrido em um determinado dia).


No período de enchimento do reservatório (após a obtenção de todos os dados da atividade regional, durante a operação dos sismógrafos ao longo da duração da obra de construção da barragem), necessita-se de informações relativas ao nível da água dentro do reservatório. Neste caso, tal informação é importante para correlacionar um eventual aumento no nível de atividade sísmica com o enchimento do reservatório.  Deve-se, no entanto, lembrar que tal correlação não é necessariamente positiva, visto que o aumento na sismicidade pode não estar correlacionado com o enchimento do reservatório.

4.3 - PERÍODO DE OPERAÇÃO


Tendo sido feito o enchimento do reservatório, o acompanhamento da atividade sísmica regional deve ter continuidade. Neste caso, é importante o controle da variação do nível de água do reservatório e também o controle de explosões realizadas nas pedreiras e escavações locais. Desta forma, pode-se estabelecer as possíveis correlações entre a variação do nível da água e o aumento ou diminuição do nível de atividade sísmica regional.


É importante que o acompanhamento seja feito durante alguns anos após o fechamento da barragem. O monitoramento sismológico por um período corrido, permite a verificação da atividade sísmica da região de forma contínua, o que permite um acompanhamento da atividade (que pode aumentar ou diminuir a qualquer momento) e evita problemas de desmobilização da rede. Com um acompanhamento contínuo dos níveis de atividade sísmica, é possível detectar os problemas com antecedência, minimizando a surpresa da população local.


Apesar da atividade sísmica regional brasileira ser em geral baixa, o que foi mostrado no levantamento de risco sísmico para Corumbá IV, grandes reservatórios associados a usinas hidrelétricas no Brasil estão normalmente associados a eventos de aumento de atividade sísmica no local.  Tal fenômeno ocorreu no Brasil até com reservatórios de porte menor, como o de Carmo do Cajurú, localizado em Minas Gerais, onde apesar da pequena altura do nível de água no reservatório existe uma atividade sísmica bastante considerável, apesar da idade daquele reservatório situar-se em torno de 30 anos.

5 - EQUIPAMENTOS NECESSÁRIOS


Conforme já abordado acima, sugere-se que o monitoramento conjunto dos reservatórios de Corumbá III e de Corumbá IV seja realizado com um mínimo de quatro estações sismográficas. A configuração da rede de sismógrafos pode ser alterada, dependendo das necessidades de cobertura de uma possível área de atividade sísmica mais limitada quando comparada com a área ocupada pelos dois reservatórios.  No entanto, um número de quatro estações deve servir para o monitoramento rotineiro dos dois reservatórios.  A única exceção ocorreria caso houvesse necessidade de um monitoramento mais preciso, se o nível de atividade sísmica dentro do reservatório aumentar significativamente.  Neste caso, normalmente excepcional no Brasil, será avaliada a necessidade de ampliar o número de estações.


Para a rede de sismógrafos, a configuração do sistema a ser implantada, deverá ter a seguinte configuração:

· 4 sismômetros verticais de banda ampla de período, com cabo para o digitalizador;

· 4 digitalizadores de alta resolução, de 24 bits e com memória interna;

Os sismometros e digitalizadores devem ser equipamentos das marcas Guralp e RefTek ou equivalente.

· 4 discos rígidos para registro do sinal gerado pelos digitalizadores, com capacidade superior a 4 Gbytes;

· cabos de conexão dos elementos dos quatro sistemas;

· 4 receptores GPS com a antenas e cabos correspondentes;

· 1 PC do tipo palmtop com cartão PCMCIA e software necessário para a manutenção dos sismógrafos;


Além desses equipamentos, relacionados acima, cada estação deverá contar com um carregador de bateria automotiva e uma bateria automotiva.


Deverá ser construído ainda um abrigo (pequena caixa de água de amianto ou de PVC) para os equipamentos de digitalização e de registro e de um abrigo (caixa de alvenaria construída no local ou de uma pequena caixa de água enterrada no solo) para o sismômetro em cada estação.


Tais abrigos deverão ser instalados no interior de uma área cercada com tela de metal, para isolamento e segurança do sistema, próximo de um sítio ou fazenda onde possa ser vigiada por algum morador da região ou funcionário da empreiteira.  Deverá também ser disponibilizada energia elétrica (220 ou 110 V) em cada local.

6 - PRAZO PARA INSTALAÇÃO DO SISTEMA


Para instalação do sistema proposto, estima-se um período de 30 dias.  Este prazo inclui a fase de escolha dos locais exatos de instalação das quatro estações sismológicas, acompanhamento da construção dos abrigos, instalação dos equipamentos e fase de teste dos mesmos.

7 - OPERAÇÃO DO SISTEMA


Após instalado o sistema, deverá ter início sua operação rotineira.  Para tanto, será necessário:

a. Uma visita mensal a cada estação, com substituição do disco rígido contendo os dados registrados no período, manutenção do sistema, com substituição das baterias, limpeza e outro procedimento necessário;

b. Leitura de todos os registros efetuados no mês, com o processamento dos dados para localização das explosões em pedreiras e possíveis eventos sísmicos detectados;

c. Elaboração de um relatório mensal, contendo as observações, análises e recomendações sobre os procedimentos a serem adotados com base da análise dos eventos registrados no período.

d. Elaboração de relatórios trimestrais, contendo todas as observações e interpretações de resultados, a ser encaminhado ao órgão ambiental, AGMARN.

8 - CRONOGRAMA


O Programa de Monitoramento Sismológico deverá ser iniciado em Outubro de 2002 e deverá estender-se por cerca de 03 (três) anos após a formação do reservatório, completando-se um período total de 04 (quatro) anos e três meses de observação.

Cronograma (excel)

9 – EQUIPE TÉCNICA

Coordenação
- Eng. Civil Fausto Nieri Moraes Sarmento
- CREA 857/D-GO

Geólogo
- João Willy Correa Rosa


- CREA 9540/D-DF
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