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3.4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO SISMOLOGICO
3.4.1. Introducdo

Este programa tem como objetivo realizar estudo acerca da sismicidade (natural e induzida
por reservatorio) observada numa éarea circular de 350 km de raio, centrado no ponto de
coordenadas 6°35'11" S e 47°27'27" W, correspondente a localizagdo da futura UHE
Estreito, na divisa dos estados do Maranhao e Tocantins.

Compreende, também, breves comentarios acerca da localizacdo sismotectdnica do
empreendimento, justificativas, objetivos e importancia de realizagdo do programa,
recomendacdes a respeito do monitoramento sismogréfico instrumental local, bem como
metodologia e procedimentos a serem adotados na execucdo, acompanhamento e
avaliacdo do Programa.

Breve Andlise da Sismicidade da Area

A Figura 3.4.1 apresenta o mapa epicentral da sismicidade observada ao redor da &rea de
implantacdo da futura UHE Estreito. A listagem do Quadro 3.4.1 apresenta a relacdo dos
sismos ocorridos em uma area circular de raio igual a 350 km centrado no ponto
(denominado PC - ponto central da investigacéo) de coordenadas 6°35’11" S e 47°27°27" W,
correspondente a localizacao do referido empreendimento.

Essa listagem contém todos 0s eventos sismicos conhecidos na area de busca. A legenda
do Quadro 3.4.1 contém uma explicagdo dos parametros sismicos apresentados na
listagem.

Nessa area de busca, o SISBRA - a base de dados sismicos do Observatério Sismolégico
(SIS) da Universidade de Brasilia (UnB) — contém apenas 7 eventos sismicos, cobrindo um
curto intervalo de tempo (1980-2004), o qual pode estar relacionado com a tardia instalacéo
de estacdes sismograficas na regido. A estacdo mais préxima, TUCS, foi instalada apenas
no final da década de 70.

O SISBRA tem como corpo central o catalogo ‘mestre’ de Berrocal et al. (1984), que cobre o
periodo 1560-1981. A partir de 1981, o SISBRA é atualizado com os dados compilados de
boletins sismicos brasileiros (publicados periodicamente pela Revista Brasileira de
Geofisica, desde 1983) e, principalmente, com os dados resultantes das atividades préprias
de monitoramento sismografico, andlise e pesquisas realizadas pelo SIS/UnB sobre a
sismicidade brasileira (natural e desencadeada).

O quantificador do tamanho dos sismos histéricos é a intensidade sismica expressa na
Escala Mercalli Modificada (MM), veja Richter (1958). Observe-se que na listagem do
Quadro 3.4.1 constam somente eventos registrados instrumentalmente. Para 0s eventos
instrumentais, predominantemente, o tamanho é quantificado através da escala de
magnitude regional, mgr (Assumpcdo, 1983), calibrada com base na escala de magnitude de
ondas de corpo de telessismos (mp). O indice “R” da escala mg ndo esta relacionado ao
nome de Richter, mas € proveniente da denominacdo “regional”, i. €, magnitude regional
(aplicavel aos terremotos situados a distancias de 150 km a 1500 km). Os erros normais de
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magnitude estdo em um intervalo de mais ou menos 0,3 unidades (adimensionais) de
magnitude. Alguns eventos sédo também quantificados em funcédo da escala de magnitude
de duracéo do sinal (mp).

Figura 3.4.1 - Mapa epicentral da sismicidade observada ao redor da é&rea de
implantacdo da futura UHE Estreito
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Quadro 3.4.1. Listagem de eventos ocorridos dentro da area circular com raio de 350 quildmetros a partir do ponto de pesquisa com
coordenadas 06°35'11" de latitude Sul e 47°27'27"" de longitude Oeste (Fonte: SISBRA - Observatério Sismoldgico, UnB)

N° | Data Horério I(_oa;l)tude I(_oovrclg);ltude Erro |Localidade |ES lo Cat |Area |Mag. |Tipo |Dist. |Comentérios
1 1980 |01 |11 (22 |21 |15 |08,30 46,90 150 Itacaja TO - I - 2,9 1 200 (IAG)
2 1980 |11 |04 (22 |22 |42 |05,80 50,30 70 Suldo Para |PA - I - 3,5 1 326 (IAG,UnB)
~ (IAG;ISC
3 1980 |11 |12 |18 |23 |05 |08,07 50,24 20 Redencéo PA V-Vl |C - 4,7 2 348 my=4,8)
b=,

4 1981 |01 |06 |16 |51 |58 |05,00 47,50 50 Jodo Lishoa | MA - I - 3,4 1 177 (IAG,UnB)
5 1988 |08 |30 [12 |40 |20 |06,09 47,96 30 Araguatins TO \% I - 3,7 1 78 (UnB,IAG)
NE

6 2002 |10 |27 |20 |23 |23 (07,43 49,53 20 Redenc&o PA - | - 3,7 1 247 (UnB)
7 2003 |11 |15 |00 |20 |33 |08,31 50,11 10 Redencéo PA - | - 3,2 1 349 (UnB)

Legenda para Listagem de Sismos

N° - NUumero do sismo

Data - Ano, Més, Dia.

Horario - Hora: Minuto: Segundo.

Latitude (°S) - Latitude Sul (em graus).

Longitude (°W) - Longitude Oeste (em graus).

Erro - Erro Epicentral (em quildmetros).

Localidade - Local ou Regido.

ES - Sigla do Estado.
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Quadro 3.4.1 - Continuacdo da Legenda para Listagem de Sismos

lo - Intensidade Sismica Epicentral (Escala Mercalli Modificada).
Cat. - Categoria dos Eventos de acordo com:

A - Sismo com dados macrossismicos que permitem construir mapa de

isossistas e determinar o epicentro com boa preciséo.

B - Sismo com dados macrossismicos que permitem determinar a area afetada,
avaliar intensidades observadas e determinar o epicentro com precisdo
aceitavel.

C - Sismo com informag@es certas sobre sua ocorréncia, algumas vezes
permitindo avaliar intensidades observadas, porém nao possibilitando
determinar a area afetada nem o epicentro com preciséao.

D - Evento duvidoso, com data e local incertos, ndo havendo certeza sobre sua
ocorréncia ou sobre sua natureza.

E - Tremor sentido no Brasil como efeito de sismo distante, ocorrido na regido
andina.

| - Sismo determinado unicamente com dados instrumentais.

Area - Area afetada em 10 ® km .
Mag. - Magnitude.
Tipo - Tipo de magnitude de acordo com:
-1 - Magnitude néo calculada
0 — m,, telessismico.
1 - mg, estimativa de m, com estac6es regionais:
mg = log (A/T) + 2,3 log (Dist. Epic. km) - 2,28
2 - média de valores de m, com mg.
3 — m, estimada pela area afetada:
mp = 1,80 + 0,56 log (area Il MM, km?)
mp = 2,29 + 0,55 log (area IV MM, km?)
4 — my, estimado pela intensidade maxima:
m,=1,21+ 0,45 * |
5 — my estimado pela duragéo.

Dist. (km) - Distancia em quildmetros entre o Ponto Central e o Evento.
Comentéarios - Fonte dos dados seguida de comentarios gerais. Fontes:

USGS - U. S. Geological Survey (Califérnia - USA)

IDC - International Data Center (Virginia - USA)

UnB - Observatdrio Sismoldgico da UnB (Brasilia)

IAG - Instituto Astrondmico e Geofisico da USP (S&o Paulo)

ON - Observatério Nacional / CNPq (Rio de Janeiro)

UFRN - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (Sao Paulo)

UNESP - Universidade Estadual Paulista, Campus de Pres. Prudente (S&o Paulo)
COPEL - Companhia Paranaense de Energia (Parana)

No que diz respeito a erros de localizacdo, eles variam entre + 100 km (para os sismos
histéricos) e £ 5 km (para bons epicentros instrumentais). O valor médio para os erros dos
epicentros instrumentais é em torno de 10 a 15 km.
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Os epicentros dos eventos do Quadro 3.4.1 estdo mostrados na Figura 3.4.1, de modo
diferenciado (como aponta a legenda), com didmetro do circulo proporcional a magnitude.

O mais antigo evento dentro da area de interesse ocorreu em 11/01/1980, nas proximidades
de Itacajd/TO, com uma magnitude de 2,9. No mesmo ano, em 12/11/1980, ocorreu, em
Redencao/PA, o maior sismo (Mg = 4,7 € Imax = V-VI MM) observado na area de busca.

Pode-se depreender que a ocorréncia dos abalos sismicos € bastante irregular no tempo,
com alguns agrupamentos no inicio e final do periodo coberto, o que é compativel com uma
(conhecida) recorréncia aleatoria da atividade sismica.

Com relacdo a distribuicdo geogréfica, a grande maioria dos epicentros encontra-se na
metade oeste da area circular de busca (i. €, a oeste e a noroeste da UHE Estreito),
formando um trend linear SSW-NNE mais ou menos paralelo com o rio Araguaia (até dobrar
para WWN nas proximidades da cidade de Araguatins).

O sismo mais préximo do PC é o sismo de 30/08/1988, de Araguatins, magnitude mgr = 3,7,
situado a 78 km NW do ponto de instalacdo da futura UHE Estreito.

Relativamente a classificacdo dos sismos da area, quanto a natureza, pode-se observar que
todos os sismos listados no Quadro 3.4.1 sdo naturais. Mas a uma distancia pouco maior
gue 350 km, encontra-se um reservatério que apresenta o fendmeno de sismicidade
desencadeada (antigamente denominada induzida), i.€., o Reservatério de Tucurui, situado
NW da UHE Estreito, onde ocorreram, desde 1985, trés sismos induzidos de magnitude
maior que 3 e inimeros microabalos (Veloso, 1992; Marza et al., 1999; Assumpgéo et al.,
2002).

Caracterizacao da area

Conforme ja demonstrado, ocorreram, na area ao redor do futuro Aproveitamento
Hidrelétrico Estreito, 7 eventos sismicos, considerando-se um raio de 350 km. Destes 7
eventos, somente um ocorreu a menos de 100 km de distancia, e a maioria (5 eventos)
ocorreu a distancias entre 200 e 350 km da futura UHE Estreito. Todos os eventos sdo de
magnitudes baixas e nenhum induzido por reservatorio. Trata-se, portanto, de uma atividade
sismica de tipo intraplaca geralmente de baixo nivel, caracteristica de regifes do tipo
continental estavel.

O futuro reservatério de Estreito situa-se no rio Tocantins, a jusante da UHE Tupiratins e a
montante da UHE Serra Quebrada. Esta localizado na por¢do centro-leste da bacia
paleozdica intracratdnica do Parnaiba, cobrindo parte da Bacia do Parnaiba, além do
segmento norte da Provincia Tocantins (mais especificamente a Faixa de Dobramentos
Araguaia) e pequena por¢ao do Craton Amazonico.

Do ponto de vista sismotectbnico, esta area circular compreende, segundo Berrocal et al.
(1984), parte da Regido Sismotectdnica Paraguai-Araguaia e da Regido Sismotectdnica do
Amazonas. A Bacia do Parnaiba, assim como a Bacia do Parana, apresenta-se menos
sismica em comparacao com as outras provincias geologicas. A atividade sismica da Bacia
do Parana caracteriza-se por pequenos sismos induzidos por reservatorios de usinas
hidrelétricas (Assumpcdao, 1998), principalmente nas bordas da Bacia.
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3.4.2. Justificativa

Comprovadamente, a acdo do homem sobre a natureza, através da construcdo de grandes
obras de engenharia, como é o caso de reservatérios hidrelétricos, pode induzir o
aparecimento localizado de sismos, que € bem conhecido na literatura como Sismicidade
Desencadeada por Reservatério (SDR). A SDR é fundamentalmente, segundo Kisslinger et
al. (1976), o resultado do desencadeamento dos processos de falhamento, em &reas onde o
estado dos esforgos esta préximo de rupturas fisicas, iniciadas por uma combinacdo de
variaveis.

A SDR esta condicionada a diversos fatores (Simpson, 1976), tais como: tamanho e peso do
reservatorio, esforcos tectbnicos pré-existentes, condicbes geoldgicas e hidromecénicas
especificas da area, interacdo construtiva entre a orientacdo dos esfor¢os sismotectdnicos
presentes na area do reservatdrio e dinamica da variacdo do nivel d"agua do lago e a carga
suplementar causada pelo reservatério.

A pratica observacional e a pesquisa mostram que o ambiente sismotecténico do Brasil é
favoravel a ocorréncia de Sismicidade Desencadeada por Reservatérios, SDR (Veloso,
1992; Marza et al., 1999; Assumpcéo et al. 2002, etc.).

No Brasil, o interesse pela SDR foi despertado inicialmente em 1972, quando um sismo de
magnitude 3,7, no Reservatério de Carmo do Cajuru/MG, produziu uma intensidade maxima
VI (MM). Hoje, ja existem catalogados em torno de 20 casos de sismicidade induzida por
reservatorios, sendo que a maioria dos sismos induzidos tem magnitude entre 3 e 4. A partir
dos casos de SDR pesquisados no Brasil, pode-se fazer algumas consideracdes: 1) a
maioria dos casos mostra que a SDR é do tipo “sismicidade inicial”’, ou seja, o0 meio
responde rapidamente as perturbacBes causadas pelo enchimento do lago; 2) alguns
reservatorios apresentam um “ciclo repetitivo” de SDR (Marza et al., 1999), ou seja, mais de
um evento principal; e 3) é possivel correlacionar os principais fatores de risco da SDR,
quais sejam: profundidade e volume do reservatério, condi¢cdes geologicas, atividade de
falhas geoldgicas e tipo de tensdo atuante nas rochas da regido.

Portanto, € de fundamental importdncia o estabelecimento de um programa de
monitoramento sismografico na regiao de influéncia do reservatério, antes, durante e apés o
enchimento do lago.

Consideradas as caracteristicas técnicas de profundidade e volume do reservatorio, o futuro
Aproveitamento Hidrelétrico de Estreito ndo esta enquadrado entre 0s que apresentam
maior probabilidade de ocorréncia de sismos induzidos. A regido onde esta inserido o
empreendimento apresenta 7 sismos naturais de baixa magnitude.

Entretanto, considerando a possibilidade de manifestagcdo de sismicidade induzida e
também devido ao histérico de eventos naturais registrados regionalmente, é recomendavel
gue se instale uma estacdo sismografica nas proximidades do futuro reservatdrio, na fase de
pré-enchimento e, proximamente ao enchimento, que se instale mais uma estacgéo.

A prética adotada no monitoramento sismografico de areas de barragens estabelece duas
fases distintas; a primeira, denominada fase pré-enchimento, € iniciada pelo menos um ano
antes do enchimento do reservatorio. Esta etapa pode ser cumprida pela instalagdo de uma
Unica estacao triaxial, somando a dados de outras estacdes regionais. A segunda,
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denominada fase pds-enchimento, inicia-se com o enchimento do reservatorio. Nesta fase, €
necessario adensar a rede de monitoramento, visando a deteccdo e localizacdo de
possiveis microtremores situados no interior ou nas margens do reservatério. De acordo
com a pratica adotada pelo Observatério Sismologico (SIS) da Universidade de Brasilia
(UnB) nesta fase, que se fundamenta em principios sismolégicos e recomendacdes
internacionais, indica-se, no caso, a instalacdo de, no minimo, trés estacdes triaxiais.
Entretanto, considerando-se a existéncia de outras estacbes a distancias regionais, indica-
se para a UHE Estreito duas esta¢fes sismograficas.

3.4.3. Objetivos e Publico-Alvo

O monitoramento sismoldgico tem por objetivo avaliar a atividade sismica natural na area de
influéncia do lago, durante um periodo de pelo menos um ano antes do enchimento, para
analise comparativa entre o nivel de atividade natural e a eventual atividade induzida apés o
enchimento. O monitoramento deve perdurar apds a entrada em operacdo do reservatorio,
com vistas a verificar as mudancas no nivel de sismicidade natural, devido ao enchimento
do reservatério e orientar a adocéo de eventuais procedimentos futuros, no que diz respeito
a reducdo dos impactos ambientais, sociais e econémicos decorrentes de sismos com
epicentros na area de influéncia do reservatorio.

Além de detectar sismos induzidos pelo enchimento do reservatério, sdo objetivos de um
programa de monitoramento sismoldgico estabelecer, quando possivel, a correlacdo entre
os sismos e feicbes geolbgicas e estruturais da area, determinar epicentros, intensidades,
magnitudes, acelera¢des sismicas do movimento do chdo na area de influéncia e orientar a
continuidade do monitoramento sismoldgico durante a operacdo do empreendimento.

Pablico-Alvo

As informacges levantadas através deste programa destinam-se aos 6rgaos ambientais e as
universidades, instituicbes de pesquisa e as comunidades dos municipios localizados na
AID.

3.4.4. Metas

A meta perseguida através deste programa € o registro de toda a atividade sismica na area
do empreendimento, antes e apos sua implantacdo, de forma a verificar quaisquer
alteracBes em consequéncia da implantacdo da UHE Estreito.

3.4.5. Descricdo do Programa, Procedimentos Metodoldgicos e Atividades Previstas

Para o cumprimento do Programa de Monitoramento sismolégico, devem ser desenvolvidas
as seguintes atividades:

- Designacdo e contratacdo de o6rgao/equipe técnica para execugcdo do
programa;

- Instalacdo de uma estacdo sismogréfica na regido, pelo menos 1 (um) ano
antes do enchimento;
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- Leitura, andlise e interpretacdo dos dados produzidos pela estacdo e emissao
de relatérios técnicos periddicos;

- Instalacdo de mais uma estacdo sismografica, proximamente ao enchimento
do lago;

- Acompanhamento do programa e analise de todos os dados produzidos, das
possiveis atividades sismicas naturais e/ou induzidas durante o enchimento
do reservatério e em anos subseqientes, a depender da presenca ou nao de
sismicidade induzida.

Poderdo ser utilizados, para subsidiar o programa de monitoramento, dados de outras
estacOes sismograficas situadas a distancias regionais do reservatorio da UHE Estreito.

A primeira estagdo sismografica deverd ser instalada proxima a barragem, a fim de
quantificar e qualificar a atividade sismica natural antes do enchimento do reservatério. A
instalacdo dessa estacdo deve ser precedida da realizacdo de testes de ruidos para escolha
de local apropriado, buscando-se baixo nivel de ruido, facilidade de acesso, condi¢Ges
topograficas adequadas, possibilidade de liberacdo de terreno para sediar a estacdo etc.;
elaboracdo de projeto de abrigos para os equipamentos e das demais edificacbes civis;
instalacdo, realizacéo de teste de polaridade e calibracdo dos equipamentos e treinamento
de pessoal para a operacao.

Considerando-se as dimensfes do reservatério (altura da lamina d'agua, volume, area
inundada, extensdo do lago), bem como a inexisténcia de outras estacfes localizadas a
distancias menores que 50 km do empreendimento, devera ser instalada, proximamente ao
enchimento do lago, mais uma estacdo sismografica, envolvendo a execucao das mesmas
atividades desenvolvidas por ocasido da instalacdo da primeira estacdo sismografica.

Prevé-se um acompanhamento da atividade sismica (antes, durante e depois da formacao
do reservatorio), mediante andlise e interpretacdo dos dados produzidos pela(s)
estacao(Bes), e compreendendo a preparacdo de relatérios técnicos e analiticos, a serem
emitidos quadrimestralmente, no periodo de operacdo de uma estagdo sismografica, e
trimestralmente, na fase que precederd o enchimento do reservatorio, a partir do inicio de
operacdo da segunda estacéo sismografica.

Deverdo também ser monitoradas e registradas escavacdes a fogo eventualmente
empreendidas em pedreiras situadas nas proximidades do empreendimento, para a
interpretacdo adequada dos eventos sismicos. Caso seja necessario, na hipétese de alguma
ocorréncia sismica percebida por populagdo local, também poderéa ser realizado trabalho de
levantamentos macrossismicos, pelo sistema de utlizacdo de “questionarios
macrossismicos”, para enquadrar o nivel de severidade do(s) abalo(s) na area, conforme a
Escala Mercalli Modificada (MM), através dos efeitos sobre o meio ambiente (natural e
artificial) e a populacéo.

Conforme os resultados obtidos das andlises e no caso de o reservatério apresentar
sismicidade desencadeada (SDR), devera ser verificada a necessidade de instalacdo de
estacdes sismograficas adicionais, para possibilitar a localizacdo dos epicentros dos eventos
sismicos.
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Consideracdes Finais

A sismicidade natural nas proximidades da UHE Estreito (distdncia menor que 350 km) é
considerada pouco expressiva em termos de freqiéncia sismica e de magnitude, tipica de
regido intraplaca em continente estavel.

A probabilidade de ocorréncia de sismos desencadeados de grande magnitude é muito
baixa, considerando-se as caracteristicas do reservatério e 0s registros historicos
disponiveis.

Por outro lado, os dados observacionais ressaltam a propensdo do ambiente sismotectonico
do territorio brasileiro a ocorréncia de sismicidade desencadeada por reservatoérios (SDR).
Dai a necessidade de se instalar uma estacao sismografica na regiao de influéncia da futura
UHE, pelo menos um ano antes do enchimento do reservatério, para registro de eventuais
sismos regionais e da sismicidade local, assim como de, proximamente ao enchimento,
instalar mais uma estacéo sismografica na area, e manté-la em operacao pelo menos nos
trés anos subsequentes, visando detectar possiveis atividades sismicas que venham a ser
desencadeadas pelo enchimento do reservatério.

3.4.6. Produtos e Resultados Esperados

Instalacdo de 2 estagbes sismoldgicas.

Relatérios técnicos quadrimestrais com andlise e interpretacdo dos dados produzidos
pela(s) estacao(bes), para o acompanhamento da atividade sismica antes, durante e depois
da formacao do reservatorio.

3.4.7. Indicadores Ambientais

- Relacédo de eventos de atividade sismica ocorridos na regido da UHE Estreito.

- Relatorios e trabalhos sobre a atividade sismica regional apresentados em eventos
cientificos como congressos, seminarios etc..

3.4.8. Inter-Relag&o com Outros Programas
O Programa de Monitoramento Sismologico esta relacionado com 0s seguintes programas

Programa de Monitoramento e Gerenciamento Ambiental, pois este é responsavel pelas
providéncias administrativas para o mesmo acontecer, bem como pelo acompanhamento
guanto ao programa cumprir com suas metas e objetivos.

Programa de Educac¢do Ambiental a Populacdo Rural e Urbana, que incluird as informacoes
relativas a regido nas campanhas educativas.

Programa de Comunicacdo Ambiental e Apoio a Comunidade Migrante, responséavel pela
divulgacdo a populacdo local das informacdes geradas no ambito dos programas
ambientais.
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3.4.9. Atendimento a Requisitos Legais
N&o existem requisitos legais a serem observados para este programa.

3.4.10. Responsaveis pela Execucdo do Programa e Parceiros Institucionais
Potenciais

O empreendedor é o responsavel pela execucdo deste programa, podendo estabelecer
parcerias com InstituicGes de pesquisa, universidades, observatdrios oficiais e instituicbes
envolvidas com monitoramento sismico.

3.4.11. Recursos Humanos, Materiais e Financeiros

Recursos Humanos

A equipe de sismologia devera ser composta por um técnico de nivel superior com
conhecimentos de sismica para acompanhar a execucdo dos servicos e analisar e
interpretar os dados gerados e um auxiliar técnico que cumprird as funcbes de manter as

estacdes em funcionamento, além das tarefas relacionadas a andlise, consisténcia e
processamento das informag¢des monitoradas e emisséao de relatérios.

Recursos Materiais

Para o monitoramento sismografico da area de influéncia da futura UHE Estreito, sugere-se
a instalacdo de 2 estagBes sismograficas triaxiais digitais. Cada estacdo sismografica
sugerida € composta por um sensor/sismémetro triaxial de banda larga, um registrador
digital de trés canais, com conversor A/D de 24 bits e relogio GPS, sistema de alimentacao
solar, incluindo baterias. O equipamento € complementado por um computador e periféricos,
para processar e arquivar os dados e por um sistema ‘backup’.

E necessaria estrutura fisica para abrigo das estacdes sismogréficas.

Recursos Financeiros

A estimativa preliminar dos custos para execucdo deste programa € de R$ 450.000,00
(quatrocentos e cinquenta mil reais). O cronograma de desembolso financeiro previsto é
apresentado no capitulo 4 deste PBA.

3.4.12. Responsaveis pela Elaboracdo do Programa

Geologo C. N. Chimpliganond, MSc IBAMA 650.425

Geofisico Lucas Vieira Barros : CREA DF 3056/D
IBAMA 646.187
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3.4.14. Cronograma Fisico

De acordo com o cronograma para implementacéo deste programa, apresentado a seguir, o

registro dos sismos na regidao da UHE Estreito deve se iniciar pelo menos um ano antes do
enchimento do reservatério.

Area de Atuacdo: Energia
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