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10.1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA SISMICIDADE

10.1.1. INTRODUGAO

O conteudo deste 15° Relatério Consolidado (RC) visa a caracterizagao e comprovagao
da continuidade do desenvolvimento do Programa de Monitoramento da Sismicidade
durante o periodo compreendido entre os meses de dezembro de 2017 a novembro de
2018, conforme premissas estabelecidas no PBA 10.1. Em funcdo dos problemas de
furto e vandalismo ocorridos nas estacbes BM01 e ATM1, que foram amplamente
caracterizados nos ultimos RCs, o monitoramento da sismicidade da UHE Belo Monte
continuou sendo executado com uso de dados coletados pela estagdo sismografica
BMO02, com auxilio de dados provenientes das estagdes sismograficas PRPB e TUC4
para uma avaliagdo mais acurada dos eventos sismoldgicos registrados no referido
periodo monitorado.

Destaca-se, ainda no presente RC, que, durante o més de novembro de 2018, foram
reativadas as estagdes sismograficas ATM1 e BMO1. Assim, a partir do més de
dezembro de 2018, a rede de monitoramento estabelecida para a UHE Belo Monte, com
trés estagbes em funcionamento, foi integralmente recomposta. Informa-se que o
monitoramento atual da sismicidade corresponde a fase pds-enchimento dos
reservatérios da UHE Belo Monte.

Conforme tem sido relatado nos ultimos RCs, os estudos de Analise de Impactos do
EIA/RIMA da UHE Belo Monte (Volume 31)' caracterizaram e avaliaram o impacto
referente a possibilidade de ocorréncia de sismicidade induzida durante e apds a fase
de enchimento e formagdo dos reservatorios Xingu e Intermediario. Conforme
caracterizado no EIA/RIMA, impactos desta natureza em empreendimentos hidrelétricos
em geral sdo diretos e negativos, pois, caso ocorram, causarao incomodo a populagao
situada no raio de influéncia do evento sismico, tendo uma abrangéncia regional,
podendo envolver a Area Diretamente Afetada (ADA), a Area de Influéncia Direta (AID),
a Area de Influéncia Indireta (All) e até a Area de Abrangéncia Regional (AAR). Além
disso, é importante destacar que este tipo impacto é irreversivel, pois esta associado a
condicionantes geoldgicas da area afetada pelo empreendimento, e descontinuo,
ocorrendo uma vez ou em intervalos de tempos n&o regulares. No caso da UHE Belo
Monte, sua relevancia é classificada como média devido as baixas a médias
intensidades e magnitudes (grandeza de medida de sismos) que estao associadas aos
sismos induzidos, caso 0s mesmos ocorram.

1 Leme Engenharia, 2009. Estudos de Impacto Ambiental do AHE Belo Monte — Avaliagéo de Impactos —
PARTE 3 — Volume 31
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Portanto, a implantacdo do Programa de Monitoramento da Sismicidade tem como
objetivo principal a avaliagéo da atividade sismica natural na area de influéncia dos
reservatorios durante um periodo anterior ao enchimento dos reservatérios (finalizado
no ambito do 9° RC), para comparagao com o nivel de atividade sismica obtida durante
e apos a formagdo dos mesmos, registrando as ocorréncias sismicas naturais e
induzidas. Ressalta-se que, além da verificagdo da eventual ocorréncia de sismos
induzidos pelo enchimento dos reservatérios, a continuidade do monitoramento
sismoldgico durante a Etapa de Operagdo da UHE Belo Monte tem como objetivos
adicionais a obtencao de uma correlagao entre sismos e fei¢gdes geoldgicas e estruturais
da area, e a determinagdo de epicentros, intensidades, magnitudes, aceleragdes
sismicas e area de influéncia dos eventos sismicos. Este monitoramento é fundamental
para atendimento as normas que estabelecem paradmetros para averiguagdo da
seguranga das estruturas da construgdo civil implantadas no empreendimento,
relativamente as acbes de sismos.

Para atendimento desses objetivos, uma série de atividades foi programada para ser
realizada no ambito deste Programa, que caracterizam e englobam as metas a serem
alcangadas durante os periodos de implantacdo e operacdo da UHE Belo Monte, das
quais se destacam: caracterizagcdo da sismicidade regional da area de influéncia do
empreendimento; aquisicdo, instalagdo, assisténcia e acompanhamento técnico das
estagcbes sismograficas da rede de monitoramento; execugdo do monitoramento da
sismicidade com coleta e interpretacdo dos dados e resultados obtidos nas estagdes
sismograficas instaladas; realizacdo de campanhas de esclarecimento a populagao
(integragcao com o Programa Interagao Social e Comunicacdo — PBA 7.2); e promogao
de inter-relacbes com outros programas de monitoramento do Meio Fisico, no contexto
do Projeto Basico Ambiental (PBA) da UHE Belo Monte, tais como o Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos (PBA
10.3) e o Projeto de Monitoramento da Dindmica das Aguas Subterraneas (PBA 11.3.1).
Por fim, almeja-se o melhor entendimento dos aspectos sismicos naturais e induzidos
que eventualmente venham a ocorrer, assim como as suas correlagdes com o contexto
geotectbnico regional.

Por sua vez, o PBA da UHE Belo Monte? estabeleceu o monitoramento da sismicidade
em duas fases distintas. A primeira, denominada fase pré-enchimento, foi iniciada cerca
de trés anos antes do enchimento dos reservatorios. Esta etapa poderia ser cumprida
pela instalagdo de uma uUnica estacgéo triaxial, somando os dados ali obtidos com outros
fornecidos por outras estacdes na regido. A segunda, denominada fase pés-
enchimento, poderia se iniciar um pouco antes do enchimento do reservatorio. Nesta
fase, era necessario adensar a rede de monitoramento visando a detecgao e localizagao
de possiveis microtremores situados no interior ou nas margens do reservatério. Apesar
das premissas apontadas no PBA, a Norte Energia estabeleceu a instalagdo de toda a
rede sismografica, composta pelas estacbes ATM1, BM01 e BM02, bem antes do

2 Projeto Basico Ambiental da Usina Hidrelétrica Belo Monte, setembro/2011. Planos, Projetos e Programas
— Versao Final — Volume 4.
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enchimento dos reservatérios (em fevereiro de 2012), fato este que garantiu a
conformidade do Programa, desde seu inicio, com bastante seguranga.

A partir da conclusao da instalacao das estagées ATM1, BM0O1 e BM02, que compdem
a rede sismoldgica estabelecida para a UHE Belo Monte, tiveram inicio as atividades de
monitoramento sismoldgico propriamente dito. A partir do més e ano supracitados, os
dados gerados pelas trés estagbes sdo encaminhados, continuamente, para o
Observatério Sismolédgico da Universidade de Brasilia (UnB), por meio de link de internet
via satélite em tempo real (acompanhamento diario via transmissao de dados).

A analise dos resultados tem sido realizada e encaminhada por meio de relatérios
consolidados semestrais ao IBAMA, desde julho de 2012, junto com o Banco de Dados
do presente Programa, que apresenta a listagem completa e atualizada, a cada
semestre, de todos os eventos registrados pela rede sismogréfica instalada. Ressalta-
se que a periodicidade de entrega dos RCs do PBA 10.1 para o IBAMA foi alterada de
semestral para anual, a partir do ano de 2017, em acordo com pleito da Norte Energia
validado pelo 6rgao ambiental.

Reitera-se que, na atual fase pds-enchimento do monitoramento da sismicidade do
presente Programa (PBA 10.1), em fungéo da ocorréncia de furtos e vandalismos nas
estagcbes ATM1 e BMO1, a rede sismografica ndo esteve operando integralmente com
as trés estagbes sismograficas, sendo que o contelido apresentado neste documento,
referente ao periodo de dezembro de 2017 a novembro de 2018, foi realizado com uso
de dados coletados apenas na estacdo BMO02, unica em operagéo, e auxiliado com
dados oriundos das estacbes sismograficas PRPB e TUC4. Entretanto, conforme ja
relatado mais acima, a rede integral de monitoramento da UHE Belo Monte foi
restabelecida no més de novembro de 2018, apdés a chegada e liberacido dos
equipamentos sismoldgicos importados, sendo que, a partir do més de dezembro de
2018, apos a reinstalagao dos equipamentos por técnico do Observatorio Sismoldgico
da UnB, ocorreu a normalizagdo do monitoramento sismoldgico conforme preconizado
no PBA 10.1.

Por fim, é importante se ratificar que no ambito do 2° Seminario Técnico Anual de
Acompanhamento do PBA e de Condicionantes da Licenga de Operagédo (LO) n®
1317/2015 da UHE Belo Monte, que ocorreu em Brasilia em dezembro de 2017, foi
estabelecido um encaminhamento para o IBAMA sugerindo o prolongamento do
monitoramento da sismicidade do PBA 10.1 por 18 (dezoito) meses, objetivando
amenizar o periodo atual que estava sendo monitorado com a rede amostral incompleta
(uso de apenas uma estagdo sismografica — BMO02). Este encaminhamento foi
oficializado no contexto do 13° RC, protocolado junto ao érgao ambiental no final de
janeiro de 2018, aguardando-se ainda um parecer favoravel do supracitado 6rgéo
ambiental.
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10.1.2. REINSTALAGAO DAS ESTAGOES SISMOGRAFICAS ATM1 E
BMO1

Para a reinstalagdo das estagbes sismograficas ATM1 e BMO1 da rede de
monitoramento da UHE Belo Monte foi necessaria a importacdo de equipamentos
especificos (um sismdmetro, um digitalizador e cabeamentos especificos) provenientes
da Inglaterra. Tais equipamentos chegaram ao Brasil em junho de 2018, sendo que,
devido a complexidade dos tramites burocraticos junto a Alfandega para a sua liberacao,
o planejamento para reinstalagéo das referidas estagdes sismograficas ATM1 e BMO1
foi estabelecido apenas no més de novembro de 2018, quando os equipamentos
chegaram em Altamira (PA). Portanto, no periodo compreendido entre os dias 19 a 23
de novembro de 2018 procedeu-se a reinstalagdo das estagdes sismograficas BM01 e
ATM1 com a participagao de técnicos do Observatorio Sismolégico, da Norte Energia e
da empresa Tractebel (responsavel pela execugcdo do PBA 10.1, em conjunto com a
UnB). Vale destacar que o andamento das atividades de importacdo e liberagdo dos
equipamentos foi sempre relatado ao IBAMA para os devidos acompanhamentos
técnicos.

A primeira estacido reinstalada foi a BMO1, localizada em um reassentamento as
margens do Travessdo 55, proximo ao sitio Belo Monte. Paras as atividades de
reinstalacdo, a area da referida estacdo passou por um processo de limpeza da
vegetacao no seu entorno e refor¢co na seguranga de sua edicula e dos painéis solares.
A Figura 10.1 - 1 apresenta aspectos gerais das atividades de reinstalagdo dos
equipamentos na estagao sismografica BM 01.
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Figura 10.1 - 1 — Aspectos gerais das atividades de reinstalagao da estagcao BM 01
(19 e 20 de novembro de 2018): (A) Vista geral da estagao BM01; (B) Detalhe da
protecao construida para abrigar o sismémetro; (C) Instalagdo do sismoémetro; e
(D) Teste de afericao do sismémetro.

A segunda estacao reinstalada foi a ATM 01, localizada a montante da cidade de
Altamira, em uma regido conhecida como Pedra do Navio. Antes da reinstalacdo dos
equipamentos, a area da estagdo ATM1 também passou por um processo de limpeza
da vegetacgao no seu entorno e de reforgo na seguranga de sua edicula e dos painéis
solares. A Figura 10.1 - 2 apresenta aspectos gerais das atividades de reinstalacao dos
equipamentos.

Pag. - 10.1-5



] 21 de now --':a_':!,.:_-‘}? ! "":.‘...

( /\/\\// ) NOrteEeNERGIA

Figura 10.1 - 2 — Aspectos gerais das atividades de reinstalagao dos equipamentos
da estacao ATM 01 (21 de novembro de 2018): (A) Detalhe da antena e GPS
instalados sobre a edicula; (B) Detalhe do sismémetro instalado; (C) Detalhe das
baterias estacionarias; e (D) Digitalizador e baterias instaladas.

Apés a reinstalacdo das estagdes sismograficas ATM1 e BMO1, o Observatério
Sismologico realizou testes de funcionamento dos equipamentos para todas as
estagoes, inclusive para a estagdo BM02, para afericao e continuidade no levantamento
e transmissao de dados sismoldgicos via satélite. Portanto, considera-se que a partir do
més de dezembro de 2018 a rede de monitoramento da UHE Belo Monte esta
funcionando de maneira integral, conforme as premissas estabelecidas no préprio
Programa de Monitoramento da Sismicidade (PBA 10.1).

10.1.3. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Apesar dos percalgos relacionados aos problemas de furtos de equipamentos relatados
nos RCs anteriores, 0 monitoramento da sismicidade teve continuidade durante todo o
periodo entre dezembro de 2017 a novembro de 2018, sendo que os resultados e dados
obtidos sdo apresentados neste item do presente RC. Ratifica-se ainda a utilizagdo de
dados oriundos das estagdes sismograficas de PRPB e TUC4, localizadas em
Parauapebas-PA e Tucurui-PA, respectivamente, para auxiliar na avaliagéo e aferigdo
do monitoramento sismolégico da UHE Belo Monte executado pela estacdo BM02.
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A Figura 10.1 - 3 apresenta um mapa com a distribuicdo espacial das estagdes
existentes proximas a regido da UHE Belo Monte, onde se destacam as estacOes
sismograficas PRPB e TUC4 (em vermelho), além da propria Rede Sismografica de
Belo Monte (RSBM — em azul).
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Figura 10.1 - 3 — Mapa com a localizagao da rede sismografica de Belo Monte
(RSBM - em azul) e das estagoes sismograficas PRPB E TUC4 utilizadas para
auxiliar no monitoramento da sismicidade da UHE Belo Monte, sendo estas
ultimas destacadas em vermelho.

Vale lembrar que as atividades inerentes ao Programa de Monitoramento da
Sismicidade se iniciaram a partir da aquisicdo dos equipamentos das trés estagbes
sismograficas previstas para a UHE Belo Monte, por meio da Eletronorte e do
estabelecimento de um Acordo de Cooperagéo Técnica (ACT) entre a referida empresa
e a Norte Energia. Neste acordo, também ficou estabelecido que as responsabilidades
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técnica, executiva e analitica de todas as atividades relacionadas ao Programa, que
podem ser visualizadas em seu cronograma (item 10.1.6 do presente Relatério), ficariam
a cargo da equipe técnica do Observatorio Sismoldgico da UnB, situado em Brasilia.

ApO6s a aquisicdo dos equipamentos das trés estagdes, estabeleceu-se uma campanha
de campo executada pelo Observatério Sismoldgico ao longo da regido de influéncia da
UHE Belo Monte para definicdo dos pontos de instalagdo de cada uma das referidas
estagdes sismograficas, por meio de testes de ruido sismico.

A Figura 10.1 - 4 mostra a localizagdo e a distribuicdo espacial das trés estacdes
sismograficas (ATM1, BM01 e BM02) e os reservatérios Xingu e Intermediario da UHE
Belo Monte.

Figura 10.1 - 4 — Localizagao e distribuicao espacial das estagcées sismograficas
da UHE Belo Monte.

A partir da definicdo dos pontos de instalacdo, foram construidos os abrigos de
alvenaria, cercados por alambrados, para cada uma das trés estagbes sismograficas
para protecdo contra as agbes antropicas e as intempéries naturais, seguindo
orientagdes recebidas do Observatério Sismolégico da UnB. Em cada estagédo foi
instalado um sismometro, um digitalizador e um sistema de alimentag&o de energia com
painéis solares para funcionamento dos equipamentos, bem com o sistema de
transmissao de dados via satélite, com antena. Os sismoégrafos sao de banda larga, da
marca GURALP, operando na faixa de 30 segundos a 100 Hz, em concordéancia as
recomendagdes do PBAS3. Destaca-se que todas essas caracteristicas técnicas se

3 Leme Engenharia, 2011 “Projeto Basico Ambiental — Plano de Acompanhamento Geoldgico/Geotécnico
e de Recursos Hidricos — Plano de Gestédo de Recursos Hidricos — Volume IV.
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mantiveram apds a reinstalacido das estacbes sismograficas ATM1 e BM02 em
novembro de 2018, assim como foi mantida a localizagdo das mesmas.

Ressalta-se que continua em desenvolvimento um Plano de Agado que estabelece
reunides internas perioddicas entre a area de Tecnologia de Informagéo (Tl) da Norte
Energia, o proprio Observatério Sismoldgico, a Tractebel e a empresa Autoservicos
(responsavel pela transmisséo de dados) para solugao de problemas relacionados a
paralisacdo temporaria e esporadica da transmissdo de dados via satélite das trés
estacoes sismograficas. Nessas reunides sao discutidas a origem e as possiveis causas
da ocorréncia desses problemas e, a partir dessa avaliagdo, é estabelecida uma série
de medidas mitigadoras em conjunto entre as empresas envolvidas no monitoramento.
Vale destacar que, no ambito desse Plano de Agao, sao previstas visitas periddicas nas
referidas estagcbes para a possivel necessidade de coleta de dados in loco e também
para a implantacdo de solugdes previamente definidas nas supracitadas reunides
periodicas. Os resultados obtidos pela implementacdo desse Plano de Acdo tém
apresentado resultados satisfatérios ao longo do monitoramento ja realizado, n&o
ocorrendo, até o presente momento, lacunas de dados levantados e resultando em uma
melhora significativa no procedimento de transmisséo de dados via satélite.

O acompanhamento e monitoramento da sismicidade da area de influéncia da UHE Belo
Monte (atividade 1.1 do cronograma do Programa) teve inicio em fevereiro de 2012,
conforme mencionado anteriormente, sendo que ja foram executadas, até o final de
novembro de 2018, 82 (oitenta e dois) campanhas mensais de um total de 98 (noventa
e oito), o que corresponde a 83,7% de realizagao desta atividade. Ressalta-se que este
total de 98 (noventa e oito) meses ja considera o prolongamento da execugéo do
monitoramento da sismicidade por mais 18 (dezoito) meses em relagao ao cronograma
original, conforme estabelecido no contexto do 13° RC como agao mitigadora proposta
pela Norte Energia, junto ao IBAMA, frente aos problemas de furtos de equipamentos
que paralisaram as estagdes ATM1 e BMO1.

Apbs a conclusdo desse periodo de monitoramento indicado originalmente no PBA, com
a extensao de mais 18 (dezoito) meses, a sua continuidade se dara no dmbito de toda
a Etapa de Operacao da UHE Belo Monte.

Na analise dos dados e resultados produzidos pelas estacbes continuam sendo
utilizados os seguintes programas/aplicativos:

— Scream (GURALP SYSTEM LIMITED, 2007): para a visualizagdo e analise
preliminar;

— Seismic Analysis Code — SAC (GOLDSTEIN & SNOKE, 2005): na edicao das
imagens dos sismogramas digitais; e
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— GMT - Generic Mapping Tools (WESSEL & SMITH, 1995): na plotagem de
mapas.

Em relagdo aos resultados obtidos até o presente momento, o Quadro 10.1 - 1
apresenta o resumo dos quantitativos totais dos eventos até agora registrados e
classificados pela rede sismoldgica implantada para a UHE Belo Monte, desde o inicio
do monitoramento em fevereiro de 2012 até novembro de 2018, e sua apresentacéo nos
respectivos RCs até hoje elaborados. A adogédo desse padrdo de apresentagdo no
referido Quadro 10.1 - 1 visa a melhor interpretagcédo comparativa de todos os periodos
monitorados desde o inicio de implantagao do presente Programa.

Quadro 10.1 - 1 — Resumo dos quantitativos dos eventos registrados e
classificados no monitoramento sismolégico durante todo o periodo do Programa
(fevereiro de 2012 a novembro de 2018)

Fev/12 a Mar/12 2RC 44 - - 4
Abr/12 a Nov/12 3RC 753 40 5 77
Dez/12 a Mai/13 4RC 750 27 1 58
Jun/13 a Nov/13 5RC 646 24 2 20
Dez/13 a Mai/14 6RC 562 11 - 42
Jun/14 a Nov/14 RFCM 470 18 2 28
Dez/14 a Mai/15 9RC 464 52 6 56
Jun/15 a Nov/15 588 169 8 68
Dez/15 a Mai/16 10RC 13@ 267 12 213
Jun/16 a Nov/16 11RC 15 241 13 178
Dez/16 a Mai/17 13RC®) 92 139 6 103
Jun/17 a Nov/17 0@ 293 21 155
Dez/17 a Mai/18 15RC®) 1@ 273 6 59
Jun/18 a Nov/18 3@ 216 11 247
TOTAL 4.318 1.770 93 1.308

() RFC - Relatorio Final Consolidado para solicitagéo da LO.

@ Diminuigdo drastica das detonagdes em rocha apos a fase de enchimento dos reservatorios.

@) A partir de 2017, a periodicidade dos RC passou a ser anual no &mbito do PBA 10.1; entretanto,
para se manter a metodologia apresentada em todos os RC anteriores, manteve-se a
apresentacdo dos dados em dois periodos para o 13° e 15° RC: de dezembro a maio e junho a
novembro.

Reitera-se que a anadlise técnica feita semestralmente ndo requer uma avaliagao
acumulativa e consolidada de todos os eventos detectados pela rede sismologica ao
longo de todo o periodo ja monitorado pelo Programa, ja que os mesmos sao
independentes e podem ocorrer de forma aleatdria, seja naturalmente (sismos naturais),
ou pela acdo antrépica (sismos artificiais). Entretanto, o periodo monitorado e
apresentado no presente RC (dezembro de 2017 a novembro de 2018) ja abrange a
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fase pdés-enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte, que teve inicio em fevereiro
de 2016.

Durante essa fase poés-enchimento dos reservatoérios, desde fevereiro de 2016, a
continuidade do monitoramento da sismicidade requer uma atencido especial a
possibilidade de ocorréncia de sismos induzidos devido a formacgao dos reservatorios
Xingu e Intermediario, ja que o peso dos corpos de agua sobre o0 embasamento rochoso
e a possibilidade de infiltragbes de agua pelas falhas e fraturas do proprio substrato
rochoso da regido, possibiltando o aumento das pressdes hidrostaticas, podem
ocasionar esses eventos sismicos induzidos.

Destaca-se que, desde a formagao dos reservatorios Xingu e Intermediario da UHE Belo
Monte, nenhum sismo induzido foi registrado e também nao houve qualquer evento local
natural, ressaltando-se que, em caso de ocorréncia de eventos dessa natureza,
campanhas de esclarecimentos a populagcdo serdo implementadas na regido de
influéncia da UHE Belo Monte. Portanto, até o presente momento, ndo houve
necessidade de campanhas dessa natureza no contexto do presente Programa em
interface com o Programa de Interagdo Social e Comunicagdo (PBA 7.2). Essas
campanhas também poderao vir a ocorrer, caso a comunidade venha a se manifestar
em relacéo a esse assunto.

Analisando-se os quantitativos do Quadro 10.1 - 1, observa-se que no periodo de
dezembro de 2017 a novembro de 2018 foi registrado pela Rede Sismografica de Belo
Monte e pelas estagdes auxiliares PRPB e TUC4 um total de 816 eventos distribuidos
nas seguintes categorias: quatro eventos locais artificiais, 489 eventos regionais
artificiais, 17 (dezessete) eventos regionais naturais e 306 telessismos.

Conforme relatado nos ultimos RCs, mantém-se a continua diminuicdo do registro de
eventos locais artificiais que estavam estreitamente relacionados as intensas atividades
de escavacao e exploracao de pedreiras durante a constru¢cao da UHE Belo Monte. Vale
destacar que os eventos locais artificiais registrados neste ultimo periodo também
continuam a evidenciar essa estreita relagcdo com atividades de detonacdo em rocha
inerentes a UHE Belo Monte. Esta afirmacao se deve ao fato de o Consaércio Construtor
Belo Monte (CCBM) ter encaminhado planos de fogo para detonagcdo em rocha
referentes aos dias em que foram registrados estes eventos. Ressalta-se que esses
planos de fogo foram encaminhados para o Observatério Sismoldgico para analise e
integracdo com os dados registrados pela estagao sismolégica BM02.

Além disso, foram disponibilizados para o Observatério Sismoldgico de Brasilia os
dados do acompanhamento fluviométrico dos meses contemplados no presente RC
(dezembro de 2017 a novembro de 2018) para verificagao das variagcbes sazonais do
nivel da agua do Reservatorio Xingu que poderiam vir a desencadear um evento sismico
induzido. Nesse sentido, cumpre observar que € recomendado que se observe as
variagdes no nivel da agua de um reservatoério, devido ao enchimento ou esvaziamento
do lago, principalmente nos seus primeiros anos de formagao. Assim, tal procedimento
continuara sendo executado ao longo de todo o periodo ainda a ser monitorado no
contexto do presente Programa 10.1.
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A Figura 10.1 - 5 mostra o grafico contendo os eventos analisados (total de 816 eventos)
para o periodo monitorado (dezembro de 2017 a novembro de 2018) e suas respectivas
porcentagens. Observa-se nesta Figura 10.1 - 5 uma predominancia dos eventos
regionais artificiais (60% do total) em relacado aos outros tipos de evento. No periodo
monitorado, o segundo mais significativo se refere aos telessismos, com 38% do total.
Ja os eventos regionais naturais apresentam apenas 2% do total, enquanto os eventos
locais artificiais ndo chegam a ter nem 1% do registro total (mais precisamente 0,49%).
Ressalta-se que, na fase de construcdo do empreendimento, os eventos locais artificiais
predominavam amplamente em relagao a todos os outros eventos.

Porcentagem Quantitativa dos Tipos de Eventos

0%

E Eventos Locais Artificiais
EEventos Regionais Artificiais
O Eventos Regionais Naturais

B Telessismos

Figura 10.1 - 5 — Porcentagem de distribuicao dos eventos registrados no periodo
de dezembro de 2017 a novembro de 2018.

Ja a Figura 10.1 - 6 mostra o grafico contendo a porcentagem de distribuicdo dos
eventos verificados para todo o periodo de implantagdo do monitoramento da
sismicidade até agora executado (fevereiro de 2012 a novembro de 2018), baseado nos
quantitativos apresentados no Quadro 10.1 - 1. Informa-se que durante todo o
monitoramento ja realizado foi registrado um total de 7.012 eventos distribuidos em
eventos locais artificiais, regionais artificiais, regionais naturais e telessismos.
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Porcentagem Quantitativa dos Tipos de Eventos

B Eventos Locais Artificiais

@ Eventos Regionais Artificiais

OEventos Regionais Naturais

B Telessismos

Figura 10.1 - 6 — Porcentagem de distribuicdo dos eventos registrados pela Rede
Sismografica da UHE Belo Monte no periodo de fevereiro de 2012 a maio de 2018.

Analisando os graficos das Figuras 10.1 - 5 e 10.1 - 6, e 0os dados apresentados no
Quadro 10.1 - 1, constata-se claramente que os eventos locais artificiais mantém a
tendéncia de reducao significativa em relagdo aos periodos anteriores, ja que as
atividades de exploracdo e escavacdo em rocha, que requerem uso de explosivos,
foram praticamente finalizadas para a UHE Belo Monte. Esta tendéncia vem acarretando
uma diminuicdo gradativa do percentual total dos eventos locais artificiais, como
demonstra a reducéo de 65% relatado no 13° RC para 58% no presente RC, enquanto
o percentual total dos eventos regionais artificiais apresentou um aumento em relagao
ao RC anterior, passando de 19% para 24%, assim como os telessismos, que aumentou
de 15% para 17%. Ja os eventos regionais naturais apresentaram percentual constante
quando comparados com os dados do 13° RC, com valor de 1% do total dos eventos
registrados.

De maneira geral, reitera-se que a tendéncia de reducdo na porcentagem dos eventos
locais artificiais em relagéo aos outros tipos de eventos registrados, que é visualizada
na Figura 10.1 - 6, sera cada vez maior com a continuidade do monitoramento da
sismicidade na fase pos-enchimento, ja que as atividades de detonagéo praticamente
estdo concluidas.

Por fim, ressalta-se, mais uma vez, que a diferenciacdo dos eventos naturais dos
eventos artificiais (explosdes), independente da distancia, € um procedimento complexo
e que demanda a experiéncia do sismologo responsavel pela classificagdo dos sismos.

Os sismos naturais sao todos aqueles que ocorrem em profundidade, sem a influéncia

direta do homem, ou seja, aqueles que ndo s&o ocasionados por atividades humanas.
Ja os sismos artificiais (explosdes) sdo aqueles que ocorrem préximo a superficie e
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ocasionados pela agao antropica, como, por exemplo, a explosao de cargas de dinamite
gerando ondas sismicas esféricas, que podem ser detectadas por estagdes
sismograficas dependendo da distancia e da massa de carga detonada, as quais podem
ocorrer em construcao de barragens, exploragdes minerarias, entre outros.

Além da experiéncia do sismdlogo responsavel pela classificagao dos sismos, para a
diferenciagéo entre os mesmos também é efetuada analise espectral das formas de
onda geradas pelos eventos artificiais e naturais, que sao distintas entre si, sendo que
esta interpretacao e distingdo leva em consideracdo uma série de requisitos, tais como:

Horario de ocorréncia: geralmente entre 8:00 e 18:00 (horario local);
— Polaridade positiva da onda longitudinal (onda P) na componente vertical (Z);
— Inexisténcia ou dificuldade na identificacdo da onda transversal (onda S); e

— Ocorréncia em superficie ou em baixas profundidades (ordem de metros a
dezenas de metros).

A seguir sdo apresentados os resultados e dados obtidos durante o periodo mais
recente monitorado, compreendendo os meses de dezembro de 2017 a novembro de
2018, que foram devidamente avaliados e consolidados pelo Observatorio Sismoldgico
da UnB. Vale destacar que, para cada um dos eventos caracterizados ao longo do
periodo monitorado, foram escolhidos exemplos especificos e caracteristicos do registro
na forma de ondas que foram detectados nas estagbes sismograficas e que possuem,
didaticamente, uma maior clareza para sua visualizagao.

Eventos Locais Artificiais

Nesta categoria encontram-se os eventos cujas distancias epicentrais em relacao as
estacdes sismograficas estdo abaixo de 100 quildbmetros. Durante o periodo de
monitoramento (dezembro de 2017 a novembro de 2018), foram registrados quatro
eventos locais artificiais pela estacao BM02 e pelas estagdes auxiliares PRPB e TUCA4.
Confirma-se a continua tendéncia de reducgéo significativa deste tipo de evento, ja que
0 mesmo apresentava estreita relacdo com as atividades de escavacgao e detonagdo em
rocha que eram executadas durante a fase construtiva da UHE Belo Monte (fase de pré-
enchimento), sendo que as mesmas foram ou estao praticamente concluidas na fase
atual de pds-enchimento, concentrando-se em detonagdes esporadicas na Pedreira 1A,
no Sitio Bela Vista, ainda em atividade. Ressalta-se que essa correlagao técnica é
estabelecida com a integragdo entre os eventos registrados com os planos de fogo
elaborados e fornecidos pelo Consércio Construtor quando ha uma detonagao
programada que ocorre nas mesmas datas.

A Figura 10.1 - 7 apresenta a localizagao dos quatro eventos locais artificiais registrados
dentro do periodo de monitoramento compreendido entre os meses de dezembro de
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2017 a novembro de 2018, sendo que a numeragdo apresentada corresponde aos
eventos listados no Anexo 10.1 - 1.

Destaca-se que o referido Anexo 10.1 - 1 do presente relatério apresenta o registro de
todos os parametros sismicos dos eventos locais artificiais (explosdes para detonagao
de rochas na UHE Belo Monte) registrados pela estacdo BM02 e estagbes auxiliares
PRPB e TUCA4.

360000 400000
A g\i01
y. N~
= _ RESERVATORIO ]
S e i A =1
-2 RESERVATORIO | INTERMEDIARIO S
S DO XINGU 3 a
o -BMO02
A 2%.a
.\\,
Legenda
RIO“XINGU
= A Estagio Sismografica g
_c . °—
g @  Pedreira 1A g
5 ‘ Epicentro NOrteEnNERGIA @
0 4 8 16 km (pJ) rortecnera
Reservatorios [ — ]
TRACTEBEL
360000 400000 Encie

Figura 10.1 - 7 — Mapa ilustrativo com a localizagao epicentral verificada para os
eventos locais artificiais (explosdes) detectados na estagdao sismografica BM02 e
estacoes auxiliares PRPB e TUC4 no periodo monitorado (dezembro de 2017 a
novembro de 2018).

Informa-se ainda que a identificagdo dos epicentros dos eventos ilustrados na Figura
10.1 - 6 foi realizada usando o método do azimute reverso, que utiliza informagdes de
polaridade e amplitude das primeiras fases da onda “P” registradas nos trés
componentes de movimento do chao (N-S, E-W e Vertical), combinadas com a distancia
epicentral definida pela diferenga entre os tempos de chegada das ondas “S” e “P” (S-
P).
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Exemplificando, as Figuras 10.1 - 8 e 10.1 - 9 mostram, respectivamente, o registro
da forma de onda sismica detectada no dia 18 de maio de 2018, que teve magnitude de
1,8 mR na estagdo BMO02 (evento no 01 do Anexo 10.1 - 1) e o registro da forma de
onda sismica detectada no dia 20 de setembro de 2018, que teve magnitude de 2,6 mR
também na estagdo BM02 (evento no 04 do Anexo 10.1 - 1). Esse evento é confirmado
no Plano de Fogo AF-CO-CONS-CL-1305-2018, ocorrido na pedreira 1A, conforme
informe a seguir:

AVISO DE FOGO AF-CO-CONS-CL-1305-2018

] Data: 20/09/2018
CONTRATO N Plano de Detonacéo em Rocha

DC-S-001/2011-4

Rev. 00 Pag. 1/2

Seguem abaixo os horarios programados, o numero do fogo e as coordenadas geodésicas de
localizagdo dos pontos de detonacdo nas unidades:

1°. Fogo - MANHA

Sitio Belo Monte Sitio Pimental Sitio Diques
Horario de Detonagéo 02:30 as 05:00 02:30 as 05:00 02:30 as 05:00
Numero do Fogo
LAT.
Localizagédo LONG.
Geografica LAT.
LONG.

2°. Fogo — MANHA

Sitio Belo Monte Sitio Pimental Sitio Diques
Horario de Detonagdo 06:00 as 07:30 06:00 as 07:30 06:00 as 07:30
Nuamero do Fogo
LAT.
Localizagao LONG.
Geografica LAT
LONG.

3°. Fogo — TARDE

Sitio Belo Monte Sitio Pimental Sitio Diques
Horario de Detonacéo 12:00 as 14:00 12:00 as 14:00 12:00 as 14:00
Numero do Fogo 0041
LAT' -3° 18’ 53,17952” S
Localizagao LONG. -51° 44’ 53,93941” W
Geografica LAT.
LONG.
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artificial, ocorrido em 18 de maio de 2018 (evento n2 01 do Anexo 10.1 - 1).

Figura 10.1 - 8 — Registro na estagcdo BM02 da forma de onda do evento local
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Figura 10.1 - 9 — Registro na estagcdo BM02 da forma de onda do evento local

artificial, ocorrido em 20 de setembro de 2018 (evento n® 02 do Anexo 10.1 - 1).

Eventos Regionais Artificiais

Nesta categoria encontram-se os eventos cujas distancias epicentrais estao no intervalo
de 100 a 1.500 km da rede sismografica da UHE Belo Monte. Durante o periodo de
monitoramento (dezembro de 2017 a novembro de 2018), foram registrados 489

eventos regionais artificiais pelas estagbes sismograficas BM02, PRPB e TUC4.

O Anexo 10.1 - 2 do presente relatério apresenta a listagem dos parametros sismicos
regionais artificiais (explosbes — detonagdo de rochas) registrados pela rede

sismografica da UHE Belo Monte.
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A Figura 10.1 - 10 apresenta o mapa ilustrando a localizagéo epicentral e a distribuicao
espacial dos 273 eventos regionais artificiais detectados durante o periodo de dezembro
de 2017 a maio de 2018, enquanto a Figura 10.1 - 11 apresenta a distribuicdo espacial
dos 216 eventos regionais artificiais no periodo de junho a novembro de 2018.

Legenda

#® Eventos

A Estacio Sismogrifica - s ang i GOB ko
Bl Reservatorios

Rios =

— | Limites geopoliticos - Estados ‘r ﬁ
7] Limites geopeliticos — América do Sul -‘
| Qceann

Figura 10.1 - 10 — Mapa ilustrativo com a localizagao epicentral dos eventos
artificiais regionais detectados pela Estagao Sismografica da UHE Belo Monte no
periodo monitorado (dezembro de 2017 a maio de 2018).
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Figura 10.1 - 11 — Mapa ilustrativo com a localizagao epicentral dos eventos
artificiais regionais detectados pela Estagao Sismografica da UHE Belo Monte no
periodo monitorado (junho de 2018 a novembro de 2018).

Exemplificando, a Figura 10.1 - 12 mostra o registro da forma de onda sismica
detectada no dia 16 de janeiro de 2018, em Canaa dos Carajas - PA, que teve magnitude
de 2,4 mr na estacdo BMO02 (evento n® 33 do Anexo 10.1 - 2). Ja a Figura 10.1 - 13
apresenta o registro da forma de onda sismica detectada no dia 12 de julho de 2018,
em Eldorado dos Carajas - PA, que teve magnitude de 3,0 mg nas estagcdes BM02 e

PRPB (evento n® 353 do Anexo 10.1 - 2)
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Figura 10.1 - 12 — Registro na estagcao BM02, das formas de onda do evento
regional artificial, ocorrido em 16 de janeiro de 2018, em Canaa dos Carajas - PA
(evento n2 33 do Anexo 10.1 - 2).
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Figura 10.1 - 13 — Registro na estagcdo BM02, das formas de onda do evento
regional artificial, ocorrido em 12 de julho de 2018, em Eldorado dos Carajas - PA
(evento n2 353 do Anexo 10.1 - 2).

Eventos Regionais Naturais

Nesta categoria se encontram os eventos regionais naturais, cujas distancias
epicentrais estdo no intervalo de 100 a 1.500 km da rede sismografica da UHE Belo
Monte.

No periodo monitorado, a rede sismografica da UHE Belo Monte (especificamente a

estacao BMO02) e as estagcbes auxiliares PRPB e TUC4 registraram um total de seis
eventos regionais naturais.
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A Figura 10.1 - 14 ilustra a distribuicdo espacial dos seis eventos ocorridos durante os
meses de dezembro de 2017 a maio de 2018, enquanto a Figura 10.1 - 14 mostra a
distribuicdo espacial dos 11 (onze) eventos ocorridos no periodo de junho a novembro

de 2018.

E2.D -48.0
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1% 200 200 437 500 600 kin

Figura 10.1 - 14 — Mapa com a localizagao epicentral dos seis eventos regionais
naturais detectados pela estagao BM02 no periodo de dezembro de 2017 a maio

de 2018.
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Figura 10.1 - 15 — Mapa com a localizagado epicentral dos 11 eventos regionais
naturais detectados no periodo de junho a novembro de 2018. O evento 9
representa o evento ocorrido no municipio de Altamira, em local distante mais de
500 km de sua sede.

Ressalta-se que a listagem dos parametros sismicos dos dezessete eventos regionais
naturais registrados durante o periodo monitorado de dezembro de 2017 a novembro
de 2018 é apresentada no Anexo 10.1 - 3.

A Figura 10.1 - 16 ilustra o evento registrado na estacdo BM02, ocorrido no dia 05 de
janeiro de 2018, as 15h:50min:51,5s (UTC), em Rorainépolis (RR), Brasil, com
magnitude de 3,0 mr (evento n® 02 do Anexo 10.1 - 3). Ja a Figura 10.1 - 17 apresenta
o evento registrado na estacao BM02, ocorrido no dia 22 de setembro de 2018, as
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21h:42min:00s (UTC), no municipio de Altamira (PA), Brasil, com magnitude de 2,6 mg
(evento n® 15 do Anexo 10.1 - 3).

il el JUE 120 [ O

Figura 10.1 - 16 — Registro na estagcao BM02, do evento regional natural ocorrido
em Rorainépolis, em Roraima, no dia 05 de janeiro de 2018, as 15h:50min:51,5s
(UTC) com magnitude de 3,0 mg (evento n2 02 do Anexo 10.1 - 3).
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Figura 10.1 - 17 — Registro na estagcdo BM02, do evento regional natural ocorrido
no municipio de Altamira, no Para, no dia 22 de setembro de 2018, as
21h:42min:00,82s (UTC) com magnitude de 2,6 mg (evento n® 15 do Anexo 10.1 -
3).
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Nesta categoria encontram-se os eventos cujas distancias epicentrais estdo acima de
1.500 quilémetros da rede sismografica da UHE Belo Monte.

Telessismos

No periodo de dezembro de 2017 a novembro de 2018 foram registrados 306
telessismos (eventos distantes), os quais foram correlacionados com os dados obtidos
junto a IRIS (Incorporated Research Institutions for Seismology), que € uma corporagao
que integra as principais instituicdes de pesquisa de sismologia. A listagem dos
parametros sismicos e os respectivos telessismos detectados sao apresentados, com
registros mensais, no Anexo 10.1 - 4.

A Figura 10.1 - 18 mostra o telessismo registrado na estagdo BMO02, ocorrido no dia 19
de janeiro de 2018 as 16h:17min:44,7s (UTC), na regiao NNE de Loreto, México, com
magnitude de 6,3 mww (evento n2 11 do Anexo 10.1 - 4).
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Figura 10.1 - 18 — Registro na estacdo BMO01, do telessismo ocorrido na regiao
NNE de Loreto, no México, no dia 19 de janeiro de 2018, as 16h:17min:44,7s (UTC)
com magnitude de 6,3 muw (evento n® 11 do Anexo 10.1 - 4).

Ja a Figura 10.1 - 19 ilustra o0 mapa com a distribuicdo epicentral dos telessismos
registrados no periodo de dezembro de 2017 a maio de 2018. Ja a Figura 10.1 - 20
mostra o mapa com a distribuicdo epicentral dos telessismos registrados no periodo de
junho a novembro de 2018. Verifica-se pelos quantitativos registrados de telessismos
que o segundo periodo monitorado apresentou maior atividade tecténica no planeta do
que o primeiro periodo monitorado.
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Figura 10.1 - 19 — Mapa com a distribui¢cao epicentral dos telessismos registrados
no periodo de dezembro de 2017 a maio de 2018.
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Figura 10.1 - 20 — Mapa com a distribui¢cao epicentral dos telessismos registrados
no periodo de junho a novembro de 2018.
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10.1.4. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PROGRAMA DE
MONITORAMENTO DA SISMICIDADE

A planilha de atendimento aos objetivos do Programa de Monitoramento da Sismicidade
€ apresentada na sequéncia.
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Avaliar a atividade sismica natural na area de influéncia do reservatério,
durante um periodo anterior ao enchimento, para comparagéo com o nivel de
atividade sismica obtida durante e apds o enchimento do mesmo. Essa
comparagao objetiva avaliar a eventual existéncia de impactos no nivel de
sismicidade natural devido ao enchimento dos reservatorios.

Em Atendimento - Apds a implantagdo da rede sismografica programada no
PBA (3 estagbes sismoldgicas - ATM1, BMO1 e BM02), o monitoramento da
sismicidade continuara em desenvolvimento até o final do quarto trimestre de
2021. Informa-se que as estagds sismograficas ATM1 e BMO01 foram
reinstaladas em novembro de 2018. Portanto, a partir de dezembro de 2018,
a rede de monitoramento do PBA 10.1, composta pelas estagdes ATM1, BM0O1
e BMO02, voltou a funcionar integralmente, conforme preconizado no PBA 10.1.
Destaca-se que, no periodo monitorado com apenas uma estagao
sismografica (BM02), foram utilizados dados de outras estagbes (PRPB e
TUC4) para auxiliar no monitoramento sismoldgico, o que evitou a ocorréncia
de possiveis prejuizos na efetividade do trabalho executado.

Obter a correlagdo entre sismos e feicbes geoldgicas e estruturais da area,
determinar epicentros, intensidades, magnitudes, aceleracbes sismicas e
area de influéncia dos eventos.

Em Atendimento - Os epicentros e magnitudes dos diversos tipos de eventos
verificados ao longo do monitoramento implantado estao sendo registrados e
inseridos em um banco de dados especifico para o Programa, sendo que as
possiveis correlagdes com estruturas geoldgicas e estruturais na area de
influéncia do empreendimento sé ocorrerdo quando da detectagdo de sismos
induzidos no periodo ap6s enchimento dos reservatérios ou de sismos
naturais locais associados as referidas estruturas geoldgicas.
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10.1.5. ATENDIMENTO AS METAS DO PROGRAMA DE
MONITORAMENTO DA SISMICIDADE

A planilha de atendimento as metas do Programa de Monitoramento da Sismicidade é
apresentada na sequéncia.
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Acompanhamento do programa e interpretagao dos resultados;

Em Atendimento - Informa-se que foram reinstaladas as esta¢des sismograficas
ATM1 e BM01 em novembro de 2018. Portanto, a partir de dezembro de 2018 a
rede de monitoramento do PBA 10.1, composta pelas estagbes ATM1, BM01 e
BMO02, voltou a funcionar integralmente, conforme preconizado no PBA 10.1.
Destaca-se que no periodo monitorado com apenas uma estagao sismografica
(BMO02) foram utilizados dados de outras estagdes (PRPB e TUC4) para auxiliar
no monitoramento sismoldgico, o que evitou a ocorréncia de possiveis prejuizos
na efetividade do trabalho executado.

Proporcionar esclarecimentos a populacao; e promover interrelagdes com
outros programas de monitoramento do meio fisico, tais como
monitoramento de encostas marginais (PBA 10.3) e monitoramento
hidrogeolégico (PBA 11.3.1);

Em Atendimento - Com a formagao dos reservatérios Xingu e Intermediario, a
possibilidade da ocorréncia de sismos induzidos podera ser mais efetiva e, caso
ocorram, esclarecimentos devem ser promovidos.

Melhor entendimento dos aspectos sismicos naturais e induzidos que
eventualmente venham a ocorrer, assim como as suas correlagées com o
contexto geotectdnico regional.

Em_Atendimento - At¢é o0 momento ndo ocorreram eventos que propiciassem
essa correlagdo. O alcance desta meta deve ocorrer ao longo e, principalmente,
na concluséo do referido monitoramento.
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10.1.6. ATIVIDADES PREVISTAS

O monitoramento da sismicidade por meio da rede sismografica instalada, formada
pelas estacbes ATM1, BM01 e BMO02, continuara se desenvolvendo na fase pos-
enchimento da UHE Belo Monte, conforme vem ocorrendo desde sua implantagdo em
fevereiro de 2012, de acordo com as diretrizes preconizadas no PBA. Conforme relatado
no presente documento, foi realizada a normalizagao do monitoramento sismolégico, a
partir de dezembro de 2018, com a reativacdo das estacgdes sismograficas ATM1 e
BMO1, que estdo em pleno funcionamento, de forma integrada, com a estagao
sismografica BM02.

Com a rede de monitoramento plenamente efetivada e em funcionamento continuarao
a ser desenvolvidas reunides e visitas periodicas das equipes técnicas da Norte Energia
e do Observatério Sismoldgico nas supracitadas estagdes sismoldgicas para garantir a
eficiéncia e efetividade da transmissao de dados via satélite para o proprio Observatério
Sismolégico da UnB, evitando-se, dessa maneira, possiveis falhas nos dados
sismoldgicos registrados. Além disso, atividades periddicas de manutencdo e limpeza
da area no entorno das estagdes sismograficas continuaréo a ser realizadas a fim de
garantir o pleno funcionamento dos equipamentos de transmissdo de dados existentes.

Ressalta-se ainda que, caso ocorra algum sismo induzido na regidao monitorada que
seja sentido pela populacdo urbana e/ou ribeirinha, a Norte Energia prontamente
efetuara campanhas de esclarecimentos junto a essas comunidades, conforme
preconizado no PBA 10.1, em interface com o PBA 7.2, anteriormente mencionado.
Ainda assim, caso a populacdo demonstre ter duvidas sobre estes processos, a
qualquer tempo, com ocorréncia ou nao de eventos, os devidos esclarecimentos
também serao prestados.

10.1.7. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES PREVISTAS

O cronograma grafico inserido neste relatorio ilustra o desenvolvimento e continuidade
das atividades que estao sendo executadas no ambito do Programa de Monitoramento
da Sismicidade para a Etapa de Operacado da UHE Belo Monte.

Conforme relatado no presente RC, a atividade 1.1 do Cronograma, referente ao
monitoramento da sismicidade no ambito do PBA 10.1, foi prolongada até o final do
segundo trimestre de 2020, adicionando-se mais 18 (dezoito) meses de execucgao,
objetivando amenizar as lacunas ocorridas pelo furto dos equipamentos das estagdes
ATM1 e BMO1. Tal ajuste acarretou a sobreposicdo com a atividade 1.2; entretanto,
ambas as atividades sao idénticas.
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Descrigio

CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO
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2015 2016

e e e

10.1 Programa de Monitoramento da Sismicidade

1.1

Manitoramento da simicidade

12

Monitoramento da simicidade (acompanhamento na operacio da usina)

13

Campanhas de esclarecimentos & populacio (em caso de eventos sismicos)

- Periodo referente aos 18 meses estabelecidos para o prolongamenta do monitoramenta da sismicidade.
Mota: optou-ze, para fins de representacdo, por limitar a extens3o das atividades 1.2 e 1.3 & data de vigéncia da atual Licenga de Operacdo (LO)
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10.1.8. CONSIDERAGOES FINAIS

A continuidade das atividades de monitoramento da sismicidade, caracterizada no
presente RC, demonstra que o Programa de Monitoramento de Sismicidade esta
implantado e se desenvolveu no periodo de dezembro de 2017 a novembro de 2018
ainda com a utilizagcdo de apenas uma estacdo sismografica BM02, devido aos
problemas de furtos dos equipamentos das estacoes ATM1 e BM0O1 e com o auxilio de
dados oriundos de estagbes sismograficas mais distantes como a PRPB (Parauapebas-
PA) e TUC4 (Tucurui-PA). Apesar dessa situagdo, o monitoramento da sismicidade foi
realizado com efetividade, sem qualquer tipo de lacuna no periodo monitorado, com o
registro de 816 eventos sismicos que foram analisados e consolidados pelo
Observatorio Sismolégico da UnB.

Destaca-se ainda que, atualmente, a rede de monitoramento da UHE Belo Monte,
composta por trés estagdes sismograficas - ATM1, BM01 e BM02 -, esta em pleno
funcionamento desde dezembro de 2018. Relata-se que ag¢des de seguranga, tais como
implantacdo de grades de protegao, sistema de alarme e suportes robustos para os
painéis solares, foram tomadas para as trés estagoes a fim de se evitar novos furtos de
equipamentos que possam acarretar uma nova paralisagdo no monitoramento
sismoldgico em qualquer uma das supracitadas estagdes sismograficas.

Por fim, reitera-se que, desde o final de fevereiro de 2016, o monitoramento da
sismicidade tem caracterizado a fase pds-enchimento dos reservatérios da UHE Belo
Monte, quando a possibilidade da ocorréncia de sismos induzidos se torna maior em
funcdo da formacdo dos reservatérios, o que pode acarretar aumento das pressoes
hidrostaticas e infiltracdo de agua nas descontinuidades (falhas, fraturas etc.) do
embasamento rochoso. Portanto, mesmo que nada tenha sido registrado até o momento
nesse sentido, a continuidade do monitoramento da sismicidade é fundamental para o
atendimento dos objetivos e metas estabelecidos no EIA/RIMA, e no préprio PBA 10.1
da UHE Belo Monte.
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10.1.9.

EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

. Coordenador Geral /
Lucas Vieira Barros Enqer_lhelro Observatoério CREA-DF 646.187
Eletrénico, Dr. . . 3.056/D
Sismoldgico
Marcelo Peres Chefe do
Geofisico, DR. Observatorio - -
Rocha . .
Sismoldgico
Ménica Giannocaro Geofisica, Dra. Pesquisadora - -
Von Hulsen
Darlan Portela Especialista em | Coordenador 'Ijé.cnico CREA-DF
Redes de / Observatorio
Fontenele . . 978/TD -
Computadores Sismoldgico
Especialista na Técnico do
Francisco de Assis Instalacao de Ob tori
Lima Estagdes pservatorio ) )
. A Sismologico
Sismolodgicas
Alexandre Luiz Geblodo Coordenador Meio CREA-RJ 567608
Canhoto de Azeredo 9 Fisico / Tractebel 100.015/4-D )
. . ) Apoio de campo / CREA/MG
Carlos Chicarelli Geografo Tractebel 120.924 D 4963386
10.1.10. ANEXOS

Anexo 10.1 - 1 — Listagem dos Eventos Locais Atrtificiais

Anexo 10.1 - 2 — Listagem dos Eventos Regionais Atrtificiais

Anexo 10.1 - 3 — Listagem dos Eventos Regionais Naturais

Anexo 10.1 - 4 — Listagem dos Telessismos
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