»
Usina Hidrelétrica Jirau S

Sustentavel

Usina Hidrelétrica Jirau

7° RELATORIO SEMESTRAL

Solicitacao de Renovacao da Licenca de Operacao

n° 1097 / 2012
Programa de Monitoramento

Sismologico

EMPRESA: CENTRO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO (CDT) -

UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB) S=V7,
UnB ‘

Contro 80 Apoio 30 Desenvolvinio Techoogeo

PERIODO DAS ATIVIDADES: 01/11/2015 A 31/03/2016

RESPONSAVEL DA CONTRATADA: LUCAS VIEIRA BARROS

RESPONSAVEL DA ESBR: VERISSIMO ALVES DOS SANTOS NETO




Usina Hidrelétrica Jirau

Sumario

1 APRESENTACAO

2 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

3 ATENDIMENTO AS METAS

4 ATIVIDADES REALIZADAS NO SEMESTRE

5 RESULTADOS CONSOLIDADOS DO PERIODO DA LO N° 1097/2012

6 INDICADORES

7 INTERFACES

8 ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

9 CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA A FASE POS-RENOVACAO DA LO
9.1 PROPOSTA DE CRONOGRAMA PARA A FASE POS-RENOVAGAO DA LO
10 EQUIPE TECNICA

11 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Energia
Sustentavel

11

19

21

22

23

26

27

27

A




»

Usina Hidreleétrica Jirau e

Sustentavel

LISTA DE ANEXOS

Anexo I - Desempenho operacional das estacoes entre novembro/2015 e mar¢o/2016.

\/




Usina Hidrelétrica Jirau

Sustentavel

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 4-1 - MAPA COM A LOCALIZACAO DAS ESTACOES SISMOGRAFICAS JIR1, JIR2, JIR3 E JIR4
LOCALIZADAS NO ENTORNO DO RESERVATORIO DA UHE JIRAU, BEM COMO AS ESTACOES
INSTALADAS NO ENTORNO DO RESERVATORIO DA UHE SAMUEL (SAMU E SAML), ALEM DA
ESTACAO ACELEROGRAFICA ACL. 10

FIGURA 5-1 - MAPA COM A DISTRIBUIGAO EPICENTRAL DOS EVENTOS DETECTADOS ENTE 7 E 13 DE
NOVEMBRO DE 2014 NA AREA DO RESERVATORIO DE JIRAU/RO. SAO MOSTRADAS TAMBEM AS
LOCALIZACOES DAS ESTACOES SISMOGRAFICAS (TRIANGULOS VERMELHOS) QUE FORMAM A
REDE SISMOGRAFICA DE JIRAU. 14

FIGURA 5-2 - REGISTRO DAS FORMAS DE ONDAS DO EVENTO DO DIA 7 DE NOVEMBRO DE 2014, AS
16H34M (HORA LOCAL), EM CINCO ESTACOES DE TRES COMPONENTES (DE CIMA PARA BAIXO)
JIR2, JIR1, SAMU, SMAL E ETMB. OS TRACOS DE TODAS AS ESTACOES APARECEM NA SEGUINTE
ORDEM: COMPONENTE VERTICAL (Z), NORTE-SUL (H N) E LESTE-OESTE (H E). SAO MOSTRADOS
CERCA DE 60 SEGUNDOS DE DADOS. 15

FIGURA 5-3 - FORMAS DE ONDAS NA ESTACAO JIR3, DO EVENTO PRINCIPAL OCORRIDO NO LIMITE
BRASIL — PERU, EM 24 DE NOVEMBRO DE 2015, AS 22:50 HY. SAO MOSTRADOS 15 MINUTOS DE
DADOS. DE CIMA PARA BAIXO, COMPONENTES ESTE-OESTE, NORTE-SUL E VERTICAL DO
MOVIMENTO DO CHAO. 17

FIGURA 5-4 - FORMAS DE ONDAS NA ESTACAO JIR3, DO EVENTO OCORRIDO NO LIMITE BRASIL —
PERU, EM 24 DE NOVEMBRO DE 2015, AS 22:44 H. SAO MOSTRADOS CERCA DE 9 MINUTOS DE
DADOS. DE CIMA PARA BAIXO, COMPONENTES ESTE-OESTE, NORTE-SUL E VERTICAL DO
MOVIMENTO DO CHAO. 18

FIGURA 9-1 - MAPA COM A DISTRIBUICAO EPICENTRAL DOS SISMOS OBSERVADOS EM AREAS DE
100 KM, 150 KM, 200 KM E 300 KM A PARTIR DO CENTRO DA DISTRIBUICAO DOS EPICENTROS
DOS SETE EVENTOS. | 24




. . F 4 . "
Usina Hidrelétrica Jirau Energia
Sust‘en’;gvet
LISTA DE QUADROS
QUADRO 2-1 - STATUS DE ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS GERAIS 6
QUADRO 2-2 - STATUS DE ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS ESPECIFICOS F
QUADRO 3-1 - STATUS DE ATENDIMENTO AS METAS 8
QUADRO 5-1 - COORDENADA DAS ESTA(;OES PERMANENTES JIR1 E JIR2. 12
QUADRO 5-2 - RELA(;AO DOS EVENTOS DETECTADOS NA AREA DE INFLUENCIA DO RESERVATORIO
DE JIRAU NO PERIODO DE 7 A 13 DE NOVEMBRO DE 2014 13

QUADRO 5-3 - RELAGAO DOS EVENTOS DETECTADOS ENTRE MARGO DE 2015 E JANEIRO DE 2016

NA DIVISA ENTRE O BRASIL E PERU. 15
QUADRO 6-1 - STATUS DE ATENDIMENTO AOS INDICATIVOS DE DESEMPENHO 19
QUADRO 7-1 - STATUS DE ATENDIMENTO AS PROPOSTAS DE INTERFACE COM OUTROS

PROGRAMAS 21
QUADRO 8-1 - CRONOGRAM 22

QUADRO 9-1 - PROPOSTA DE CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE
MONITORAMENTO SISMOLOGICO 26
QUADRO 10-1 - EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL PELA EXECUCAO DO PROGRAMA 27

A




Usina Hidrelétrica Jirau

Susteﬂ‘tba'vel

1 APRESENTACAO

SrASH

O presente relatorio de acompanhamento SEMESTRAL, que subsidia a solicitacdo da renovacdo da

LO n° 1097/2012, tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas no periodo de 01/11/2015 a

31/03/2016 e os resultados consolidados no periodo da LO n° 1097/2012, no ambito do PROGRAMA
DE MONITORAMENTO SISMOLOGICO da Usina Hidrelétrica Jirau (UHE Jirau), realizado entre a
Energia Sustentavel do Brasil S.A. (ESBR) e o CENTRO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO (CDT) DA UNIVERSIDADE DE BRASILIA (UNB).

2 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

No Quadro 2-1 e Quadro 2-2 sdo apresentadas as informacdes referentes aos objetivos

estabelecidos no programa.

Quadro 2-1 - Status de atendimento aos objetivos gerais

OBJETIVO GERAL

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

Execugdo do programa de monitoramento

sismoldgico da UHE Jirau.

Atendido

O objetivo vem sendo atendido por meio
da operacdo de uma rede sismogréfica
local composta por trés estacdes
permanentes, duas sismograficas (JIR1 e
JIR2) e uma acelerografica (ACL). Foram
instaladas  também  duas  estacOes

sismograficas temporarias (JIR3 e JIR4).

Fornecimento de subsidios ao Programa
de Comunicacéo Social para realizagdo de

campanha de esclarecimento a populacao.

Atendido

Informacdes relevantes sobre sismos
significativos na éarea de influéncia do
reservatério sdo repassadas aos gestores

do programa.
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Quadro 2-2 - Status de atendimento aos objetivos especificos

»

OBJETIVO ESPECIFICO

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

Transmissao dos dados em tempo real
com vistas ao acompanhamento da

sismicidade de forma eficiente.

Em atendimento

Estd implementado nas estagdes JIRL e
JIR2 o sistema de transmissdo em tempo
real para os servidores de dados
localizados em Brasilia no CDT/UNB Nas
estacdes JIR3, JIR4 e ACL a coleta dos
dados é feita localmente de forma

periodica.

Vale ressaltar que, na eventualidade de
falha no sistema de transmissao, os dados
sdo armazenados continuamente nos
discos de memoria do registrador de cada
estacdo. Os dados armazenados sao
coletados manualmente e posteriormente

disponibilizados para a UNB.

Avaliacao dos dados sismoldgicos obtidos.

Os dados sismolégicos gerados pelas

Atendido estacdes JIR1, JIR2, JIR3, JIR4 e ACL sao
analisados continuamente pelo CDT/UnB.
Atualizagdo  dos  eventos  sismicos A partir do inicio do monitoramento com
registrados na regido em um raio de 350 as estagdes JIR1, JIR2, JIR3 e JIR4, todos os
Atendido

km do eixo da barragem.

registros sismicos ocorridos neste raio de

abrangéncia passaram a ser atualizados.
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3 ATENDIMENTO AS METAS

O Quadro 3-1 apresenta o status de atendimento para as metas do programa.

Quadro 3-1 - Status de atendimento as metas

METAS

STATUS

ANALISE DO ATENDIMENTO

Determinar as condi¢bes especificas de

monitoramento que devem ser adotadas.

Atendido

O empreendimento conta com 04 (quatro)
estacbes de banda larga para o
monitoramento, das quais duas
permanentes (JIRL e JIR2) com
transmissao em tempo real e duas
provisérias (JIR3 e JIR4) com coleta de
dados a cada 30 dias. As estacOes
permanentes funcionaram em grande
parte do periodo do referido relatério. O
monitoramento sismico da area se iniciou

dois anos antes do enchimento do lago.

Determinar epicentros e magnitudes de
sismos que possam, de alguma forma,
afetar a estrutura da barragem e/ou
populacbes de areas circunvizinhas ao

empreendimento.

Atendido

No més de novembro de 2014 foram
registrados 7 eventos sismicos proximos
ao eixo da barragem, com magnitude
variando de 0.8 a 2.8 na escala Richter
sentidos por trabalhadores da UHE lJirau.
Um relatério especial foi elaborado

discorrendo sobre estas ocorréncias.

Avaliar as intensidades, por meio da
aplicagcdo de questionarios sismicos,
causados por terremotos naturais ou
induzidos na Area de Influéncia Indireta do

empreendimento.

Atendido

Relatos sobre a sismicidade foram
coletados durante a visita técnica realizada
entre 17 a 22 de novembro de 2014 e
atribuida a intensidade entre IV e V na
escala Mercalli Modificada (MM) para os

dois sismos de maior magnitude (2.8 mR).

,IL\}
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Correlacionar, quando possivel, sismos e

feicbes geologicas e estruturais da area.

Em atendimento

As informacdes coletadas até o momento

nadao nos permitem estabelecer uma
relacdo causal entre os eventos locais
observados na éarea do reservatorio com
nenhuma estrutura geoldgica presente na

area.

Monitorar as atividades sismicas
eventualmente induzidas pela formacdo

do futuro reservatorio.

Em atendimento

O reservatério da UHE lJirau estd sendo
monitorado pelas estacdes sismograficas
JIR1 e JIR2. Apds a ocorréncia de

sismicidade, duas novas estagdes de
banda larga foram instaladas, JIR3 e JIR4.
Ocasionalmente dados de outras estacdes
sdo utilizados para complementar as

analises.

Orientar a continuidade do

monitoramento sismolégico durante a

A ocorréncia de sismicidade no local

demonstra a necessidade de se manter o

. Atendido . ;
operacdo da usina. monitoramento sismologico e
acelerografico do reservatorio.
Desenvolver campanha de esclarecimento Atendido Em dezembro de 2015 foi elaborada uma

sobre sismicidade natural e induzida,
dirigida a populagdo da area de influéncia

do aproveitamento.

edicdo do informativo Observagdo, no

ambito do Programa de Educacdo

Ambiental, no qual um dos assuntos
apresentados foi a movimentagdo das

placas tectonicas e abalos sismicos.

4 ATIVIDADES REALIZADAS NO SEMESTRE

Foram realizadas as analises dos dados do periodo de novembro de 2015 a margo de 2016

produzidos pelas estacdes JIR1 e JIR2, complementados com os dados das estagdes JIR3 e SAML.

Durante o periodo de novembro de 2015 a janeiro 2016, as esta¢des JIR1, JIR2 e JIR3 funcionaram

\
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plenamente sem que houvesse qualquer interrupcdo de funcionamento. A Figua 4-1 apresenta o
posicionamento das estagdes citadas.
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Figura 4-1 - Mapa com a localizacdo das estagdes sismograficas JIR1, JIR2, JIR3 e JIR4 localizadas no entorno do
reservatorio da UHE Jirau, bem como as estacoes instaladas no entorno do reservatorio da UHE Samuel (SAMU e
SAML), além da estacao acelerografica ACL.

Durante o semestre as estacdes operaram plenamente, embora tenha havido problema na
transmissdo dos dados em tempo real para Brasilia. Entretanto, vale ressaltar que os dados sao
continuamente armazenados no digitalizador e disponibilizados em nuvem (dropbox), uma vez que 0s
modelos de digitalizador utilizado nas estacdes ndo possuem a opgdo de backfilling. Todas as

informacdes sobre o desempenho operacional das estacbes encontram-se no Anexo I (Tabelas Al a

A18).

Problemas de funcionamento na estacao acelerografica (ACL) foram observados e estdo relacionados

a falta ocasional de alimentacdo do equipamentg. A transmissdo dos dados das estacdes JIR1 e JIR2

10
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para Brasilia também apresentou interrupcbes devido ao suprimento insuficiente do sistema de

alimentacdo solar.

O problema de ruido excessivo apresentado pela componente EW (Leste - Oeste) na estacao JIR2 foi
solucionado com a calibracdo da estacao, realizada durante a visita técnica, ocorrida em oututro de
2015. Ja a estagdo ACL continuou com funcionamento insatisfatério, causado por intervengdes
indevidas no equipamento de gravacao . Este problema vai ser solucionado na préxima visita técnica,

a ser realizada em breve, quando sera instalado um novo computador.

Durante o semestre, foram registrados 128 eventos sismicos; 56 eventos regionais e 72 telessismos. As

Tabelas Al a A18 (Anexo I) indicam o desempenho operacional didrio das estagdes JIR1, JIR2 e ACL.

5 RESULTADOS CONSOLIDADOS DO PERIODO DA LO N° 1097/2012

A UHE Jirau é monitorada por um arranjo de duas estacdes locais de banda larga permanentes e duas
estacbes temporarias também de banda larga, situadas no entorno do lago da UHE lJirau, além de
uma estacdo acelerografica localizada no eixo da barragem. As estagcdes permanentes, JIR1 e JIR2,
foram instaladas respectivamentes em 2011 e 2012, antes do enchimento do reservatério. Ja as
estacdes temporarias foram instaladags em 2015, logo apos os registros de sismicidade induzida pelo

reservatorio.

11
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Foto 5-1 — Estacao Sismografica JIR1 Foto 5-2 - Estacdo Sismografica JIR2.

Quadro 5-1 — Coordenada das estagOes permanentes JIR1 e JIR2

Estagao Latitude Longitude
JIR1 09:31.9734S 64:47.7565W
JIR2 09:19.2359S 64:33.0524W

No periodo de vigéncia da Licenca de Operacdo N° 1097/2012, foram registrados 582 eventos
sismicos pelas estacdes instaladas nos arredores do empreendimento, destes, 243 foram classificados

como regionais, 329 telessismos, 13 locais artificiais e 07 (sete) naturais locais.

Os eventos naturais ocorreram nos dias 7 e 13 de novembro de 2014 e tiveram magnitude variando
entre 0.8 a 2.8 na escala Richter. Os sismos de magnitude 2.8 foram sentidos com intensidade entre
IV-V na escala Mercalli Modificada. Mais informacdes sobre estes sismos sdo mostradas no Quadro 5-

2, na Figura 5-1 e na Figura 5-2 a seguir.

Ha de se destacar também a sequéncia sismica observada particularmente em novembro e dezembro
de 2015, no limite do Brasil com o Peru, proximo as cidades de Feijo e Brasiléia, Estado do Acre. Duas

magnitudes 7.6 foram observadas, as quais foram os dois maiores terremotos ja registrados no Brasil.

12
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Felizmente, sdo terremotos profundos, de aproximadamente 600 km. Esses sismos sdo resultantes da
subduccdo da placa de Nazca sob a placa Sul Americana, que por serem profundos causam baixa
intensidade na superficie. Entretanto, apesar de estarem localizados a aproximadamente 700 km do
barramento da UHE lJirau, foram sentidos na barragem, conforme relatos, com intensidade maxima de
IV na Escala Mercalli Modificada. As Figuras Figura 5-3 e Figura 5-4 apresentam as formas de onda

dos eventos ocorridos na divisa do Brasil com o Peru

Quadro 5-2 - Relacdo dos eventos detectados na area de influéncia do reservatorio de Jirau no periodo de 7 a
13 de novembro de 2014

ID Date Time Origin Lat Long Depth Mag No Gap Rms
1 141107 2034 57.46 -9.27 -64.64 1.0* 2.8 4 284 0.04
2 141107 2112 55.54 -9.26 -64.65 1:0* 2.0 4 284 0.05
3 141113 1439 20.54 -9.27 -64.64 1.0* 1.8 4 284 0.04
4 141113 1439 39.95 -9.27 -64.65 1.0% 0.8 4 285 0.04
5 141113 1439 57.33 -9.27 -64.65 1.0* 2.8 4 283 0.05
6 141113 1922 19.69 -9.27 -64.65 1.0* 2:1 4 284 0.04
7 141113 2028 9.67 9.27 -64.65 1.0% 1.3 4 283 0.04

13
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Figura 5-1 - Mapa com a distribuicdo epicentral dos eventos detectados ente 7 e 13 de novembro de 2014 na
area do reservatorio de Jirau/RO. Sdo mostradas também as localizacoes das estagOes sismograficas
(triangulos vermelhos) que formam a rede sismografica de Jirau.

14
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Figura 5-2 - Registro das formas de ondas do evento do dia 7 de novembro de 2014, as 16h34m (hora local),
em cinco estacdes de trés componentes (de cima para baixo) JIR2, JIR1, SAMU, SMAL e ETMB. Os tracos de
todas as estacBes aparecem na seguinte ordem: componente vertical (Z), norte-sul (H N) e leste-oeste (H E).

Sdo mostrados cerca de 60 segundos de dados.

O Quadro 5-3 sintetiza os parametros de fontes dos eventos dessa sequéncia e as Figuras 5-1 e 5-

2 mostra as formas de ondas dos dois eventos principais de 24 de novembro de 2015.

Quadro 5-3 - Relacdo dos eventos detectados entre marco de 2015 e janeiro de 2016 na divisa entre o Brasil e

Peru.
Data Hora Lat Long Prof | Mag | TipoMag Local

3/1/16 |11:08:34| -10.78 | -70.78 |633.39| 4.3 mb 145km WNW of Iberia, Peru
19/12/15 | 4:25:25 | -11.08 | -71.01 |601.42| 4.0 mb 159km W of Iberia, Peru
6/12/15 |13:49:42| -9.83 -71.18 |638.37| 4.2 mb 190km SSW of Tarauaca, Brazil
3/12/15 |23:29:48| -10.26 | -7141 |622.67| 4.0 mb 209km SE of Marechal Thaumaturgo, Brazil
29/11/15 |10:41:32| -10.17 | -71.18 |625.64| 4.2 mb 217km NW of Iberia, Peru
27/11/15 | 0:52:54 | -9.29 -71.09 |616.98| 5.1 mb 130km SSW of Tarauaca, Brazil
26/11/15 | 20:50:46 | -10.56 | -71.18 | 601.8 | 4.2 mb 195km WNW of Iberia, Peru
26/11/15 |13:42:24| -9.75 -71.24 |605.58| 4.9 mb 184km SSW of Tarauaca, Brazil
26/11/15 |:6:01:22 | -9.19 -71.29 |602.14| 4.6 mb 128km SSW of Tarauaca, Brazil

.\/ 15
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Data Hora Lat Long Prof | Mag | TipoMag Local
26/11/15 | 5:56:05 | -9.06 -7132 | 6026 | 4.9 mb 117km SSW of Tarauaca, Brazil
26/11/15 | 5:45:18 | -9.18 -71.25 [602.75| 6.7 mww 125km SSW of Tarauaca, Brazil
25/11/15 |23:49:34| -10.51 | -71.13 |591.92| 4.2 mb 193km WNW of Iberia, Peru
25/11/15 |18:47:56| -104 -70.54 6554, 14,3 mb 148km NW of Iberia, Peru
25/11/15 |16:19:24 | -9.84 -71.28 63047 43 mb 193km ESE of Marechal Thaumaturgo, Brazil
25/11/15 |11:45:25| -9.29 -7144 |514.99| 43 mb 146km SSW of Tarauaca, Brazil
25/11/15 | 9:26:22 | -8.53 -71.37 |629.34| 4.7 mb 78km WSW of Tarauaca, Brazil
25/11/15 | 4:30:29 | -10.08 -71.14 |589.77| 4.3 mb 216km S of Tarauaca, Brazil
25/11/15 | 0:28:16 | -11.03 | -70.84 |597.09| 4.7 mb 142km WNW of Iberia, Peru
24/11/15 |23:55:20 | -10.28 | -70.87 [618.84| 4.1 mb 183km NW of Iberia, Peru
24/11/15 |23:44:14| -10.55 | -70.99 |595.15| 4.6 mb 177km WNW of Iberia, Peru
24/11/15 |22:50:54 | -10.05 -71.01 |620.56| 7.6 mww 211km S of Tarauaca, Brazil
24/11/15 |22:45:38| -10.53 | -70.94 |606.21| 7.6 mww 173km WNW of Iberia, Peru
24/11/15 |18:10:05| -10.66 -71.14 |595.58| 4.3 mb 186km WNW of Iberia, Peru
28/10/15 |17:10:55| -9.64 -71.29 [603.66| 4.5 mb 173km SSW of Tarauaca, Brazil
11/5/15 | 8:21:44 | -9.15 -71.23 |617.28| 4 mb 120km SSW of Tarauaca, Brazil
28/3/15 |21:4814| -9.11 -71.28 [610.23| 44 mb 120km SSW of Tarauaca, Brazil

16
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Figura 5-3 - Formas de ondas na estacdo JIR3, do evento principal ocorrido no limite Brasil — Peru, em 24 de
novembro de 2015, as 22:50 hy. Sdo mostrados 15 minutos de dados. De cima para baixo, componentes este-
oeste, norte-sul e vertical do movimento do chéo.
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Figura 5-4 - Formas de ondas na estacao JIR3, do evento ocorrido no limite Brasil — Peru, em 24 de novembro
de 2015, as 22:44 h. Sao mostrados cerca de 9 minutos de dados. De cima para baixo, componentes este-oeste,
norte-sul e vertical do movimento do chéao.

Apods a ocorréncia de sismicidade local foram efetuadas 31 medidas de vibragcdo em diversos pontos
do eixo da barragem utilizando um sismografo de engenharia. Essas medigdes permitiram concluir
que durante o levantamento ndo foram observadas vibra¢des significativas na regiao do eixo da
barragem e que os tremores sentidos na barragem nado estavam relacionadas ao movimento de

maquinas ou equipamentos.

Os eventos nao foram relacionados com as detonagdes no Canteiro de Obras e nem tampouco com
queda de grandes equipamentos. Eles também nao foram causados por vibragdes durante testes das
turbinas. Importante ressaltar que esses eventos ndo sdo naturais, considerando que foi a primeira vez
que ocorreram sismos neste local e foram desencadeados pelo reservatério, o Unico fato novo na area

com potencial para desencadear sismicidade.

L/
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Como forma de melhor estudar a sismicidade local, duas novas estacdes temporarias foram instaladas

proximas a zona epicentral (JIR3 e JIR4) e um novo sismOmetro foi instado na estagdo JIR2. A

readequacdo das instalacdes elétricas das estacdes permanentes (JIR1 e JIR2) foi executada a fim de

estabelecer a transmissdo em tempo real para os servidores da UnB em Brasilia.

Além da analise rotineira dos dados a fim de subsidiar a elaboragdo de relatérios de monitoramento

(semestrais e de atividades), os dados produzidos pelas estagdes sismograficas de Jirau subsidiaram a

elaboracdo de relatérios técnicos a cerca da sismicidade no reservatério e na zona de subducgdo

andina.

6 INDICADORES

O Quadro 6-1 apresenta o status de atendimento aos indicadores de desempenho do programa.

Quadro 6-1 - Status de atendimento aos indicativos de desempenho

A

INDICADORES STATUS ANALISE DO ATENDIMENTO
Ocorréncia de sismos naturais e induzidos Esta informacdo foi atualizada e
(dados relatados e registrados - histéricos apresentada na Figura 5-1.
Atendido

e atuais) em uma regido circunscrita por

um raio de 350 km a partir da barragem.

Eventos sismicos registrados por estacdes
sismograficas instaladas para controle de

sismos locais e regionais.

Em atendimento

As estagdes JIR1, JIR2 e JIR3, instaladas e
operando na area de influéncia do
reservatorio da UHE Jirau, dada a sua
proximidade e sensibilidade, quando em
pleno funcionamento, podem detectar
qualquer evento de interesse, desde
microtremores (magnitudes menores que
zero na escala Richter) até grandes
terremotos (magnitude 7 ou superior),
pois os instrumentos sdo de banda larga

com alta faixa dinamica.
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Dados estruturais locais e regionais

(alinhamentos aero magnéticos; presenca

Nao aplicavel até o

Ndo foi possivel até o momento

estabelecer correlacdes entre a

de falhas; altitude das rochas) que distribuicdo da sismicidade observada em
) . momento
indiquem uma possivel relacdo sismo- novembro de 2014 e as estruturas
estrutural na area de estudo. geoldgicas presente na area.
Relatos de pessoas sobre os efeitos dos Relatos sobre a sismicidade ocorrida em
tremores de terra sentidos na regiao. novembro de 2014 foram coletados e
. atribuida a intensidade entre IV e V na
Atendido

escala Mercalli Modificada (MM) para o
sismo de maior magnitude observada no

local.
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7 INTERFACES

O Quadro 7-1 apresenta, de forma sucinta, as interfaces elencadas no PBA da UHE Jirau e o status

quanto ao seu atendimento.

Quadro 7-1 - Status de atendimento as propostas de interface com outros programas

PROGRAMAS DE INTERFACE PROPOSTA STATUS DE ATENDIMENTO
Troca de
Os dados analisados pela Universidade de
informacodes com

Intercdmbio de dados com instituicdes

sismoldgicas do pais.

objetivo de melhorar
a determinacdo de
parametros sismicos

no territorio nacional.

Brasilia sdo divulgados na forma de
boletins sismico em parceria com outras
instituicdes nacionais como por exemplo o

IAG-USP .

Programa de Comunicagao Social

Comunicar a
sobre

do

comunidade
os resultados

monitoramento.

Informacdes relevantes sobre a

sismicidade na éarea de influéncia do
reservatorio sdao repassadas aos gestores
do programa. Em dezembro de 2015 foi
elaborada uma edicdo do informativo
Observacao, no ambito do Programa de
Educacdo Ambiental, no qual um dos
assuntos apresentados foi a
movimentacdo das placas tecténicas e

abalos sismicos.

[,
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8 ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

O cronograma do Programa de Monitoramento Sismoldgico, juntamente com o status de atendimento do mesmo encontra-se apresentado no Quadro

8-1.

Quadro 8-1 - Cronograma de atividades do Programa de Monitoramento Sismologico

2 ) Monitoramento Sismoldgico

2 Andlise dos dados produzidos por JIR1, JIR2 e ACL

3 Adensamento da rede de monitoramento em caso de ocorréncia de sismicidade

4 Manutengao das estagdes

5 Andlise dos dados produzidos por JIR3 e JIR4

6 Relatérios semestrais

DV|OV|D|O|D|V|D|O|D|OV|Z|TV|>D|O

7 Detrminagdo de intensidade em sismos na area de influéncia do reservatdrio

Previs
Realizado
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9 CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA A FASE POS-RENOVACAO DA LO

O Programa de Monitoramento Sismoldgico da UHE de Jirau teve inicio trés anos antes do enchimento
do reservatorio, em fevereiro de 2011, conforme especificado no Plano Basico Ambiental. Este
monitoramento foi feito até meados de julho de 2015 com duas estagdes sismograficas, JIRL e JIR2,
localizadas respectivamente a 34 e 13km do eixo da barragem, e um acelerégrafo instalado na

estrutura da barragem.

A ocorréncia de eventos sismicos nos dias 7 e 13 de novembro de 2014, com epicentro muito préoximo
ao eixo da barragem (conforme Figura 5-1), magnitudes variando entre 0.8 e 2.8 na escala Richter e
com intensidade maxima IV-V na escala Mercalli Modificada (MM), motivaram a instalacdo de duas

novas estacdes (JIR3 e JIR4) com o objetivo de melhor estudar a sismicidade.

Uma analise da sismicidade histérica e instrumental observada até entdo em um raio de 300km do eixo
da barragem indica que estes foram os primeiros sismos registrados na area do reservatério. O evento
mais proximo até entdo registrado foi localizado a 180km e ocorreu em 25/11/2012, no municipio de

Ariquemes (RO) e teve magnitude de 4.7 na escala Richter (Figura 9-1).

#
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Figura 9-1 - Mapa com a distribuicdo epicentral dos sismos observados em areas de 100 km, 150 km, 200 km e
300 km a partir do centro da distribuicao dos epicentros dos sete eventos

A maxima vibracdo causada pelo evento foi da ordem da intensidade V na escala Mercalli Modificada
(MM), o que equivale a uma aceleracdo da ordem de 0.03g, aproximadamente, ou 0.3 m/s% Portanto,
cinco vezes menor do que a maxima aceleracdo produzida pelo sismo de projeto, que equivale a uma

intensidade VII ou um pouco maior na escala Mercalli Modificada (Themag Engenharia, 2009).

O enchimento do reservatério em fevereiro de 2014, a grande cheia do rio madeira entre os meses de
janeiro e abril de 2014, somada a elevacdo do nivel do reservatério da UHE Santo Anténio podem ter
exercido influéncia fundamental no desencadeamento da sismicidade observada em novembro de

2014.

As estagdes temporarias instaladas proximas ao eixo da barragem tiveram como objetivo melhorar a

localizacdo de microtremores na area previamente identificada, considerando que estdo muito

proximas da area sismica. ’
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Recomenda-se, portanto, a manutengao do monitoramento do reservatorio, inclusive mantendo a atual
estacdo temporaria (JIR3) que vem apresentando excelente relacdo sinal ruido em comparagdo as
demais, tornando-a permanente e implementando melhorias no sistema de transmissé@o de dados em

tempo real para analise dos dados de forma instantédnea e remota.

Também é recomendado solucionar as intermiténcias de transmissdo ocasionadas pela falta de

alimentacdo na estacdo JIR1 através do incremento do nimero de painéis solares ou a substituicdo do

provedor de internet, visto que modem atual apresenta elevado consumo de energia.
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9.1 PROPOSTA DE CRONOGRAMA PARA A FASE POS-RENOVAGAO DA LO

A proposta de cronograma do Programa de Monitoramento Sismoldgico para a fase de pos-renovacdo da LO encontra-se apresentado no Quadro 9-1.

Quadro 9-1 - Proposta de cronograma de atividades do Programa de Monitoramento Sismoldgico

Pl [
3 Monitoramento Sismolégico X "
P [EREE | =
2 Anadlise dos dados produzidos por JIR1, JIR2, JIR3 e ACL = +-
P 1 | 7
3 Manutengdo das estagdes = -
P
4 Adensamento da rede de monitoramento em caso de incremento na sismicidade =
5 Detrminagdo de intensidade e magnitude em sismos na area de influéncia do P
reservatério R
P ' Bl
6 Relatérios semestrais 2 -
P
7 Implementar melhorias no sistema de transmissdo dos dados via internet "

Previsto
Realizado
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10 EQUIPE TECNICA
O Quadro 10-1 apresenta a equipe técnica responsavel pela execugdo do programa.

Quadro 10-1 - Equipe técnica responsavel pela execu¢do do programa

NOME CARGO CTF/ORGAO DE ASSINATURA
CLASSE
r/l'!

Coordenador do ~
Lucas Vieira Barros CREA DF-3056/D

Projeto

/1‘ 3 7

Vinicius Martins Ferreira Gedlogo CREA DF-17229/D Z
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