JNorte

Usina Hidreletrica belo Monte

SUMARIO — 10.1 PROGRAMA DE
MONITORAMENTO DA SISMICIDADE

10. PLANO DE ACOMPANHAMENTO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE

RECURSOS MINERAIS ... e 10.1-1
10.1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA SISMICIDADE.................... 10.1-6
10.1.1. ANTECEDENTES ..o 10.1-6
10.1.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E AVALIAGAO
..................................................................................................... 10.1-8

10.1.2.1. CRONOGRAMA GRAFICO......cccoviviirecieieieice e 10.1-17
10.1.3. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS ..., 10.1-19
10.1.4. EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO PERIODO.....
................................................................................................... 10.1-20

10.1.5. ANEXOS ..o 10.1-21



JNorte

Usina Hidreletrica belo Monte

O Plano de Acompanhamento Geoldgico-Geotécnico e de Recursos Minerais reldine 0s
Programas que englobam o monitoramento e mitigacdo dos impactos ambientais
relacionados aos aspectos geoldgico-geotécnicos e a potencialidade mineral da regido
da UHE Belo Monte, considerando as intervencfes antrépicas geradas pela
implantacdo do empreendimento.

Este Plano é caracterizado por 4 programas a saber:

e Programa de Monitoramento da Sismicidade (10.1);

e Programa de Acompanhamento das Atividades Minerarias (10.2), mais
especificamente Projeto de Acompanhamento dos Direitos Minerarios (10.2.1);

e Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e
Processos Erosivos (10.3);

e Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios (10.4).

Destaca-se que apesar de cada programa ter suas particularidades e atividades
independentes que visam o atendimento de escopos especificos, 0s mesmos
possuem interfaces entre si e com programas e projetos dos meios bibtico e
socioecondmico. Em funcdo desta sistematica, € realizada continuamente durante o
desenvolvimento de cada um dos programas citados acima uma continua avaliagdo
dos dados e resultados obtidos com o objetivo de verificar se 0s mesmaos podem ser
Uteis e complementares para determinados programas e projetos especificos
referentes aos meios fisico, bidtico e socioeconémico. Por fim, corrobora-se que os
programas inerentes ao meio fisico sdo atividades de geragdo e fornecimento de
dados abiéticos que séo utilizados como ferramentas analiticas para o entendimento
do meio ambiente que influenciam de sobremaneira os meios biético (fauna e flora) e
socioecondmico (comunidades).

Este programade integracdo tem sido implantadopela Norte Energia junto as equipes
técnicas das empresas executoras e coordenadoras dos respectivos programas,
visando uma analise global de todo o Programa Ambiental da UHE Belo Monte.

Em face ao que foi exposto, é apresentada a seguir uma breve descricdo das
interfaces de integracdo de cada um dos programas que compde este Plano e as
atividades que ja estdo sendo implantadas com estes objetivos.

Até o presente momento, foi planejada a integracdo do Programa de Monitoramento
da Sismicidade (10.1) com o meio socioecondmico, mais especificamente com o
Programa de Interacdo Social e Comunicacao (7.2), no qual esta programada para o
segundo semestre de 2013 a realizacdo de uma palestra técnica a ser ministrada por
especialistas do Observatorio Sismolégico de Brasilia, 6rgdo responsavel pela
implantacdo do monitoramento de sismicidade e reconhecido internacionalmente. Esta
palestra estara inserida no Forum de Acompanhamento Social do Meio Fisico e Bidtico
que sera aberta a comunidade de Altamira e de seus arredores para que sejam
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apresentados 0s aspectos gerais que caracterizam o referido programa em linguagem
mais objetiva e popular.

Vale destacar que tal acdo se enquadra na atividade chamada “Campanhas de
Esclarecimentos a Populacdo (em caso de eventos sismicos)” que esta inclusa no
cronograma deste programa, sendo que a possibilidade de surgimento de sismos
induzidos na regido monitorada estard mais relacionada ao periodo durante a apés o
enchimento dos reservatérios do Xingu e Intermediario.

Vale ressaltar mais uma vez que esta prevista ho Programa de Monitoramento da
Sismicidade (10.1), a integracdo com o Programa da Estabilidade das Encostas
Marginais e Processos Erosivos (10.3) e Programa de Monitoramento das Aguas
Subterrdneas (11.3) no que se refere ao aparecimento de potenciais problemas de
estabilidade de encostas, da elevacao do lencol freatico e destas duas caracteristicas
associadas na regido de influéncia do empreendimento caso ocorra algum abalo
sismico relevante.

Os estudos de caracterizagdo dos aspectos geoldgico-geotécnicos e hidrogeoldgicos
presentes na regido estdo se desenvolvendo normalmente, principalmente na area
urbana de Altamira, onde os efeitos dos abalos sismicos, caso ocorram, serdo mais
pertinentes. Portanto, é fundamental que estes aspectos estejam devidamente
caracterizados, para que na eventualidade de um evento sismico relevante se possam
avaliar os reais impactos decorrentes conhecendo-se as condi¢cdes geoldgico-
geotécnicas e hidrogeoldgicas existentes na regido afetada.

O Programa de Acompanhamento das Atividades Minerérias (10.2) é caracterizado
pelo Projeto de Acompanhamento dos Direitos Minerarios (10.2.1) que esta inserido no
Plano de Acompanhamento Geolégico-Geotécnico e de Recursos Minerais e o0 Projeto
de Acompanhamento da Atividade Garimpeira que estd incluso no Plano de
Gerenciamento Integrado da Volta Grande do Rio Xingu (14.1.1).

Conforme caracterizado no Terceiro Relatério Consolidado, o Projeto de
Acompanhamento dos Direitos Minerarios, devido a sua natureza de carater juridico,
tem apresentado interfaces com alguns programas do meio socioeconémico,
principalmente no que se refere ao Projeto de Recomposicéo das Atividades Oleiras e
Extrativas de Areia e Cascalho (4.5.2) e ao Projeto de Indenizacdo e Aquisi¢cdo de
Terra e Benfeitorias (4.4.2). Sob este aspecto, informa-se que algumas areas de
extracdo de argila existentes, de maneira informal, principalmente na regido do igarapé
Panelas, serdo impactadas pelo enchimento do Reservatério do Xingu. Esta situacao
requer a necessidade de pesquisa e requerimento de novas areas de extracdo de
argila (areas de empréstimo) para serem oferecidas aos impactados, sendo que todo
este tramite de regularizacado da situacao destes oleiros sera feita e legalizada junto ao
proprio 6rgdo regulador (DNPM), através da abertura de processos minerarios
especificos. Fato este que estd implicando na integracao entre os projetos 10.2.1,
4.5.2 e 4.4.2 citados acima.

Adicionalmente, informa-se que todas estas tratativas requerem reunibes de
esclarecimento junto a comunidade oleira no sentido de conscientiza-la da importancia
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da legalidade e do remanejamento de suas atividades para estas novas areas a serem
determinadas.

Outra importante integragdo com o Projeto de Indenizacdo e Aquisicdo de Terras e
Benfeitorias esta associada a necessidade de realizacdo de a¢des indenizatérias junto
aos proprietarios de terra que possuem algum tipo de processo minerario junto ao
DNPM e que requererdo compensacoes financeiras ou fundiarias. Ressalta-se que a
demanda atual tem se mostrado bastante pequena, em razdo de que, grande parte
dos processos interferentes se encontrar na fase de requerimento, o que, de acordo
com a legislacéo pertinente, ndo obriga o empreendedor a proceder qualquer tipo de
indenizagdo. Sob esta Otica, também se enquadram as atividades realizadas
continuamente junto a Diretoria de Construcdo da Norte Energia e Consorcio
Construtor para liberacdo das jazidas, areas de empréstimo e bota-foras das
construcdes civis que constam como condicionante da LI de Belo Monte que usam
como base as informagfes s orientagfes fornecidas pela equipe técnica responsavel
pelo projeto 10.2.1.

J& a integracé@o do Projeto de Acompanhamento dos Direitos Minerarios (10.2.1) com
o Projeto de Acompanhamento da Atividade Garimpeira (14.1.1), se faz continuamente
presente pelo acompanhamento mensal junto a Superintendéncia do DNPM-PA da
evolucdo dos processos minerarios que envolvem as atividades de garimpo,
principalmente na regido da Volta Grande do rio Xingu, onde a exploracdo de ouro é
muito intensa e requer um acompanhamento rigoroso. Entretanto, verifica-se até o
momento que as atividades de engenharia relacionadas ao empreendimento ndo tem
interferido nas atividades garimpeiras.

Com relacdo ao Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais
e Processos Erosivos (10.4) informa-se mais uma vez que tem se estabelecido uma
integragédo muito estreita com as atividades relacionadas ao Projeto de Dinamicas das
Aguas Subterraneas (11.3.1), em funcéo das variagdes do lencol freético possibilitar o
aparecimento de processos instabilizatérios em encostas mais susceptiveis a
processos de erosdo, principalmente no periodo apos a formacgao dos reservatérios do
empreendimento. Para esta finalidade, é de suma importancia que as caracteristicas
geoldgico-geotécnicas (tipos litoldgicos e aspectos estruturais), pedoldgicas (tipos de
solo), geomorfol6égicas (declividades dos terrenos) e hidrogeoldgicas (dominios
hidrogeoldgicos e sistemas aquiferos) estejam bem caracterizadas e reconhecidas
para que todo este contexto técnico seja estudado de forma integrada para ambos os
projetos, possibilitando a ado¢do de medidas mitigadoras e preventivas que evitem o
aparecimento de tais processos de instabilizacdo, possibilitando assim que os
objetivos e metas destes projetos sejam plenamente atendidos.

Enfatiza-se que atualmente estdo sendo realizadas continuamente campanhas
trimestrais de ambos os projetos pela mesma equipe técnica formada por gedlogos e
hidrogedlogos especialistas. A adogao deste planejamento das atividades inerentes
aos dois projetos (10.3 e 11.3.1) objetivou justamente facilitar e possibilitar esta
interacdo e integragcdo das atividades complementares entre si.
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Informa-se ainda que os resultados e dados referentes ao Programa 10.3 foram
repassados para a projetista da obra visando um maior conhecimento geral da area do
Reservatorio Intermediario, no que diz respeito a geologia e hidrogeologia da regido,
para continuidade de implantacdo das obras civis relacionadas a constru¢do dos
canais e diques. Da mesma maneira, a intensificacdo das atividades de engenharia do
empreendimento requer uma maior atengdo no monitoramento das encostas marginais
em relacdo aos impactos causados por estas acoes.

Adicionalmente, esta interagcdo entre a engenharia da obra e a equipe técnica
executora do programa 10.3 é fundamental para a previsdo de possiveis problemas
futuros de erosédo nas encostas marginais localizadas principalmente a jusante dos
barramentos, no que se refere as aguas restituidas do rio Xingu. Esta atividade
especifica ja se iniciou para melhor planejamento dos monitoramentos necessarios e
as possiveis adog¢des de medidas mitigadoras a serem executadas.

Registra-se a continuidade no recebimento e analise dos dados pluviométricos no
ambito do Programa 10.3 gque sao fornecidos por outros programas e projetos, mais
especificamente do 11.5 (Monitoramento do Microclima), 11.1.2 (Monitoramento de
Niveis e Vazbes) e 11.2 (Monitoramento do Igarapés Interceptados pelo Diques).
Estes programas/projetos fornecem dados pluviométricos continuos que caracterizam
o regime de precipitacdo pluviométrica da regido do empreendimento. Esta
caracterizacao pluviométrica é fundamental para monitoramento tanto dos processos
erosivos que podem se estabelecer pelo escoamento superficial das aguas pluviais
quanto para monitoramento da subida e descida do lencol freatico (definicao de
periodos de estiagem e cheia) que também podem acarretar o surgimento de
processos erosivos de encostas, principalmente no periodo chuvoso.

Por fim, vale reiterar conforme apresentado no Terceiro Relat6rio Consolidado que de
maneira geral, dados de hidrometria referentes ao Programa de Monitoramento
Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimentoldgico (11.3), o qual inclui o projeto 11.1.2
que foi citado acima (mais especificamente aos dados pluviométricos), deverdao ser
correlacionados com os locais de ocorréncia de focos erosivos.

E fato que o aparecimento de processos erosivos de encostas apesar de ser
potencializado pelas chuvas intensas, podendo influir significativamente no
carreamento de sedimentos para o rio Xingu e igarapés da regido (possibilidade de
assoreamentos),estdo  diretamente  correlacionados comas atividades de
desmatamento (Projeto 12.1.1), implantacdo dos canteiros de obra e bota-foras,
exploracéo de jazidas e areas de empréstimo relacionadas a UHE Belo Monte, ja que
as mesmas podem originar encostas sujeitas a estes processos erosivos que
posteriormente deverdo ser recuperadas através do PRAD (Programa de
Recuperacdo de Areas Degradadas — 3.2). Portanto, as atividades desenvolvidas no
Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais devem estar
estreitamente associadas a estes programas/projetos, onde as futuras areas de
desmatamento devem ser alvo dos monitoramentos trimestrais a fim de verificar algum
foco erosivo relacionado a estas atividades.
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Em relacdo ao Programa de Controle de Estanqueidade dos Reservatérios
(10.4)informa-se que o mesmo desenvolveu no inicio de sua implantacdo, continuas
atividades de interacdo com o Programa de Monitoramento das Encostas Marginais e
Processos Erosivos (10.3) e Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterrdneas (11.3.1) a partir dos resultados e dados (produtos estabelecidos)
fornecidos por ambos.

As atividades de campo executadas no contexto dos PBAs 10.3 e 11.3.1,
principalmente no que se refere aos mapeamentos geoldgico, pedoldgico e
hidrogeoldgico da regido, mostraram a auséncia de novas cavidades areniticas que
indicasse a possibilidade do aparecimento de processos de fuga d’agua semelhantes
a regido do Kararab e que consequentemente, devessem ser inseridas no escopo
deste Programa. Além disso, os resultados obtidos no mapeamento geoldgicoe
hidrogeoldgico realizado na prépria regido do Kararad possibilitou um aumento ainda
maior no entendimento geoldgico-geotécnico (dindmica hidrica, geoldgica e
pedoldgica) desta regido, possibilitando a elaboragdo e um planejamento mais
especifico e ajustado para os objetivos e metas inerentes ao Programa 10.4.

Adicionalmente, a integracdo com a engenharia da obra propiciou a analise de boletins
de sondagens no entorno do Reservatério Intermediario, principalmente na sua
margem esquerda, favorecendo um melhor entendimento das caracteristicas
geoldgico-geotécnicas das rochas de fundacao, principalmente no que se refere a sua
permeabilidade e grau de fraturamento. Além disso, esta interacdo determinou um
entendimento técnico compartilhado em relacdo a este programa que indicou que a
possibilidade do aparecimento de processos de fuga d’agua pelas cavidades na regido
do Kararad é infima ou nula, ndo requerendo por parte do projeto de engenharia a
necessidade de estudos adicionais em relacdo a este tema especifico.

Por fim, registra-se a integracdo estabelecida entre os meios fisico e biético em
relag@o ao inicio da contextualizacdo e caracterizacdo dos padrdes dos ecossistemas
terrestres considerando o0s moédulos de RAPELD agrupados em quatro
compartimentos de abrangéncia de analise e de apresentacdo descritiva de
resultados: a) margem esquerda do rio Xingu a montante de Altamira (modulos 1 e 2),
b) margem esquerda regido da Volta Grande (médulos 5, 6 e 7), ¢) margem direita
(mddulos 3 e 4) e d) margem direita trecho de jusante (médulo 8). Para este estudo
foram disponibilizados para integragdo com o meio biético, os dados da caracterizagédo
geoldgica, pedoldgica, hidrogeoldgica, hipsometira e de declividades das quatro
regides definidas anteriormente, a partir de mapas tematicos e de um texto descritivo
referente a cada tema abidtico citado. Este material devera seragregado e avaliado de
forma conjunta com os resultados e dados até agora obtidos dos mdédulos RAPELD no
que se refere a fauna e flora de cada regido.

Os resultados consolidados desta integracdo inicial entre meios distintos (fisico e
bidtico), a partir dos dados fornecidos pelos programas ambientais implantados,
contendo inclusive aspectos socioeconémicos especificos, serdo devidamente
apresentados e visualizados no ambito do Plano de Conservacdo dos Ecossistemas
Terrestres (Plano 12).
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10.1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA SISMICIDADE

10.1.1. ANTECEDENTES

O Programa de Monitoramento da Sismicidade tem como objetivo a avaliacdo da
atividade sismica natural na area de influéncia dos reservatorios, durante um periodo
anterior ao enchimento, para compara¢cdo com o nivel de atividade sismica obtida
durante e apés o enchimento dos mesmos (formacdo dos reservatorios), registrando
as ocorréncias sismicas naturais e induzidas. Adicionalmente, também € escopo deste
programa a obtencao de correlacdo entre sismos e feicfes geoldgicas e estruturais da
area, a determinacédo de epicentros, intensidades, magnitudes, aceleracfes sismicas e
area de influéncia dos eventos. Este monitoramento é fundamental para atendimento
de normas que estabelecem paradmetros para averiguacdo da seguranca das
estruturas usuais da construcdo civil, relativamente as acdes de sismos.

A assinatura do Acordo de Cooperacgdo Técnica entre a empresa Norte Energia S.A. e
a Eletronorte/Eletrobrds em julho/2011 marcou o inicio das atividades inerentes ao
programa, pois permitiu a aquisicdo de 3 estacdes sismograficas para serem
instaladas na regido do entorno dos reservatérios da UHE Belo Monte e estabeleceu
que a parte executiva e analitica deste programa ficaria sob responsabilidade da
equipe técnica do Observatoério Sismolégico de Brasilia.

As atividades de campo comegaram com a definicdo prévia dos locais de instalagédo
das 3 estacdes sismogréficas pela equipe técnica do Observatorio Sismoldgico,
através de testes de ruido sismico. Apés esta definicdo, procedeu-se a construgcéo
pela Norte Energia dos abrigos necessarios para protegdo das referidas estagbes
contra acdes antropicas e de intempéries naturais. Os abrigos foram construidos em
alvenaria e cercados por alambrado. Esta atividade foi concluida no final do més de
janeiro de 2012.

Ja a instalacdo propriamente dita dos equipamentos das estacdes sismogréficas
ocorreu no periodo de 10 a 17 de fevereiro de 2012, tendo sido as mesmas
denominadas de ATM1, BMO1l e BMO02. Em todas as esta¢des foram instalados
sismoégrafos de banda larga, da marca GURALP, operando na faixa de 30 segundos a
100 Hz, em concordancia as recomendacgfes do PBA. Em cada estacdo foi instalado
um sismdémetro, um digitalizador e um sistema de alimentacéo.

A Figura 10.1 - 1 mostra a localizagdo e a distribuicdo espacial das 3 estacdes

sismograficas (ATM1, BM01 e BMO02) instaladas e o futuro reservatério da UHE de
Belo Monte.
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Figura 10.1 - 1 — Localizacéo e distribuicao espacial das Estacfes Sismogréficas.

Apdés a instalacdo das 3 estagdes sismograficas, estabeleceu-se o inicio do
monitoramento da sismicidade local da regiao do empreendimento (fevereiro de 2012),
sendo que os dados gerados estdo sendo encaminhados para o Observatério
Sismolégico em Brasilia por meio de link de internet via satélite em tempo real
(acompanhamento diario — transmissdo de dados). O monitoramento da sismicidade
estabelecido no periodo de fevereiro a novembro de 2012 foi devidamente
caracterizado e apresentado nos Segundo e Terceiro Relatérios Semestrais
Consolidados que foram encaminhados ao IBAMA, respectivamente nos meses de
julho de 2012 e janeiro de 2013.

Vale destacar que os dados produzidos pelas estagdes de Belo Monte estdo sendo
caracterizados e definidos em eventos locais, eventos regionais e eventos distantes
(telessismos), sendo seus resultados apresentados individualmente em forma de
anexos e também alimentando o banco de dados especifico criado para este
programa.

Outro ponto importante a ser relatado, refere-se aos eventuais problemas de
transmissdo de dados que tém ocorrido nas estagdes sismograficas, acarretando
“gaps” ou hiatos na transmissao de dados. Este problema tem sido solucionado com o
estabelecimento de visitas periddicas nas 3 estacbes pela equipe técnica do préprio
Observatorio Sismoldgico para a coleta “in situ” destes dados faltantes que ficam
armazenados em HDs instalados em cada uma das estagdes sismograficas. Ressalta-
se que a equipe de campo da Norte Energia foi treinada pelo Observatério
Sismolégico para realizar estes trabalhos a partir do primeiro trimestre de 2013, com o
objetivo de tornar mais agil o recebimento destes dados e consequentemente sua
analise. Com este treinamento, nao esta havendo mais necessidade de deslocamento
da equipe do Observatério Sismoldgico para Altamira.

Conforme mencionado no Terceiro Relatério Consolidado, esta estratégia de
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planejamento estabelecido pela Norte Energia garante a seguranga na analise integral
dos resultados obtidos nas estagdes implantadas garantindo o pleno atendimento do
monitoramento proposto no programa.

Ja o Banco de Dados do programa € semestralmente atualizado e esta disponivel em
formato digital a cada emissao do relatorio consolidado.

10.1.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E
AVALIACAO

O acompanhamento e monitoramento da sismicidade da &rea de influéncia da UHE
Belo Monte no ambito do PBA (item 4 do cronograma) teve inicio em fevereiro de
2012, logo apds a instalacdo das 3 estacbes sismograficas conforme mencionado
anteriormente, sendo que ja foram executadas até o final de junho de 2013, 17
campanhas mensais de um total de 80, o que corresponde a 21,25% desta atividade
realizada. Ressalta-se que esta atividade se estendera até o final do terceiro trimestre
de 2018 (setembro/18), quando a partir de outubro de 2018 terd inicio o
monitoramento e acompanhamento da sismicidade da regido de influéncia do
empreendimento durante a operagdo da prépria usina (item 5 do cronograma) que se
prolongara até junho de 2021. Ademais, informa-se que estas atividades 4 e 5 do
cronograma sao fundamentalmente idénticas diferindo entre as mesmas apenas no
periodo de suas execugdes que esta relacionado a operabilidade da UHE Belo Monte.

Na analise dos dados produzidos pelas estacbes utilizadas neste relatério foram
usados os seguintes programas:

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

— Seismic Analysis Code — SAC (GOLDSTEIN and SNOKE, 2005): na edicdo das
imagens dos sismogramas digitais;

— GMT - Generic Mapping Tools (WESSEL, P. And SMITH, W. H. F., 1995): na
plotagem de mapas.

Para este relatrio estdo sendo apresentados os dados e resultados obtidos no
periodo de dezembro/2012 até maio/2013. Neste periodo foram registrados pela Rede
Sismogréafica de Belo Monte, um total 836 eventos distribuidos nas seguintes
categorias: 750 eventos locais artificiais, 27 eventos regionais artificiais, 1 evento
regional natural e 58 telessismos.

A Figura 10.1 - 2 mostra o gréafico contendo os eventos analisados para o periodo
monitorado (dezembro de 2012 a maio de 2013) e suas respectivas porcentagens. J&
a Figura 10.1 - 3 ilustra o histograma dos eventos artificiais locais, que correspondem
as explosdes associadas as atividades de escavacdo do empreendimento, que
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ocorrem principalmente entre 09 horas e 21 horas UTC (respectivamente 06 horas da
manha e 18 horas da noite — horério local).

Adicionalmente, de forma a enriquecer e facilitar as atividades de monitoramento
sismico sdo fornecidas pelo Consércio Construtor Belo Monte as planilhas mensais
dos planos de fogo executados, que sdo repassadas ao Observatorio Sismoldgico
para correlacdo destes dados com as informagdes registradas na rede sismografica do
Programa, facilitando expressivamente a analise e interpretacdo dos dados
registrados.

B Eventos Locais Artificiais
B Eventos Regionais Artificiais
m Evento Regional Natural

M Telessismos

Figura 10.1 - 2 — Gréfico indicando a porcentagem de distribuicdo quantitativa
dos eventos registrados pela Rede Sismografica de Belo Monte no periodo de
dezembro de 2012 a maio de 2013.

Distribuicdo dos Eventos Por Hora
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Figura 10.1 - 3 — Histograma do quantitativo de eventos detectados pela Rede

Sismografica de Belo Monte durante o periodo monitorado, conforme o regime
de horéario diarios (01 até 24 horas — UTC).
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Eventos Locais Artificiais

Nesta categoria encontram-se 0s eventos cujas distancias epicentrais estdo abaixo de
100 quildmetros das estacdes sismogréficas. Durante o periodo de monitoramento
foram registrados 757 eventos locais artificiais pelas estagdes BM01, BM02 e ATM1.
Vale destacar que as distancias epicentrais variaram de 6,1 a 102,4 km como é
possivel visualizar na Figura 10.1 - 4.

Altamira @
R

SBM

Mapa gerado pelo Observatorio Sismoiogico da UnB - Brasi

-53° -52° _51°
Legenda km
A Rede Sismografica de Belo Monte (RSBM) 0 50
B Cidade
(O Raio minimo: 6,1Km Raio maximo: 102,4Km
Eiﬁ

Figura 10.1 - 4 — Mapa ilustrativo com a faixa epicentral dos eventos artificiais
(explosdes) locais detectados pela Rede Sismogréafica de Belo Monte no periodo
monitorado (dezembro de 2012 a maio de 2013).

O Anexo 10.1 - 1 deste relatdrio apresenta o registro de todos os parametros sismicos
dos eventos locais artificiais (explosdes) registrados pelas estagbes BM01, BM02 e
ATML1. Ressalta-se que a determinacgéo destes epicentros desses eventos foi realizada
usando o método do azimute reverso que utiliza informacdes de polaridade e
amplitude das primeiras fases da onda P, registradas nas 3 componentes de
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movimento do chdo (N-S, E-W e Vertical), combinadas com a distancia epicentral
definida pela diferenca entre os tempos de chegada das ondas S e P (S-P).

Exemplificando os eventos locais artificiais, a Figura 10.1 - 5 ilustra o registro na forma
de onda nas estacbes ATM1, BMO1l e BMO0O2 do evento artificial ocorrido no dia
02/03/2013 (evento n° 339 do Anexo 10.1-1).
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FIGURA 10.1 - 5 - Registro nas estagdes ATM1, BM01 e BM02 da forma de onda
do evento local artificial ocorrido em 02/03/2013 (n2 339 do Anexo 10.1 - 1).

Eventos Regionais Artificiais

Nesta categoria encontram-se 0s eventos cujas distancias epicentrais estdo no
intervalo de 100 a 1.500 quildmetros da rede sismogréafica de Belo Monte. Durante o
periodo de monitoramento foram registrados 27 eventos regionais artificiais pelas
estacdes BM01, BM02 e ATM1.

O Anexo 10.1 - 2 deste relatério apresenta o registro dos parametros sismicos
regionais artificiais (explosdes) registrados pelas estacbées BM0O1, BM02 e ATM1.

Exemplificando os eventos regionais artificiais, as Figuras 10.1 - 6 e 10.1 - 7 mostram
respectivamente o mapa com a faixa epicentral dos eventos detectados pela Rede
Sismogréfica no periodo de dezembro de 2012 a maio de 2013 e o registro da forma
de onda da explosdo detectada no dia 25/03/2013 (evento n° 19 do Anexo 10.1 - 2).
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Legenda
A Rede Sismogréfica de Belo Monte (RSBM) l_:k""_':
B Cidades 0 100 200
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z P . \I
O Raio méaximo: 384,9Km -

FIGURA 10.1 - 6 — Mapa com a faixa epicentral dos eventos artificiais (explosdes)
regionais detectados pela Rede Sismografica de Belo Monte no periodo
monitorado (dezembro de 2012 a maio de 2013).
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FIGURA 10.1 - 7 — Registro nas estacdes ATM1, BMO1 e BM02 da forma de onda
do evento regional artificial ocorrido em 25/03/2013 (n2 19 do Anexo 10.1 - 2).
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Eventos Regionais Naturais

Nesta categoria também se encontram os eventos cujas distancias epicentrais estdo
no intervalo de 100 a 1.500 quildmetros da rede sismografica de Belo Monte. Foi
registrado 1 evento regional natural pelas Estagdes ATM1, BM01 e BM02, no periodo
monitorado, cujos parametros sismicos estado apresentados no Anexo 10.1 - 3.

A Figura 10.1 - 8 ilustra o registro do evento detectado em forma de onda do dia
06/12/2012 (evento n° 1 do Anexo 10.1 - 3) nas estacées ATM1 e BMO1.
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FIGURA 10.1 - 8 — Registro nas estacfes ATM1, BM0O1 e BM02 da forma de onda

do evento regional natural, ocorrido em 06/12/2012.
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Telessismos

Nesta categoria encontram-se 0s eventos cujas distancias epicentrais estdo acima de
1.500 quildmetros da rede sismogréafica de Belo Monte.

No periodo de dezembro de 2012 a maio de 2013, as estagcdes ATM1, BM01 e BM02
registraram 58 telessismos (eventos distantes), os quais foram confirmados pelos
dados dos boletins do “National Earthquake Information Service”, do “U.S. Geological
Survey”. A listagem dos parametros sismicos com o0s respectivos telessismos
detectados sao apresentados mensalmente no Anexo 10.1 - 4.

As Figuras 10.1 - 9 e 10.1 - 10 mostram respectivamente um exemplo do registo de
um evento ocorrido no dia 19/03/2013, as 03:29:00,08 (UTC) na regiao das llhas do
Sul, com magnitude de 5,0 my, (evento n° 38 do Anexo 10.1 - 4) e 0 mapa com a
distribuic@o epicentral dos telessismos detectados no periodo monitorado.
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FIGURA 10.1 - 9 — Registro nas estagdes ATM1, BM01 e BM02 do telessismo
ocorrido naregido das llhas do Sul em 19/03/2013 (n2 38 do Anexo 10.1 — 4).
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Figura 10.1 - 10 — Mapa com a distribuicdo epicentral dos telessismos

registrados pela Rede Sismogréafica de Belo Monte no periodo monitorado.

10.1.2.1. CRONOGRAMA GRAFICO

O cronograma grafico é apresentado na sequéncia, ilustrando o desenvolvimento das
atividades no cronograma atual que foi aprovado pelo IBAMA em junho de 2012
através da emissdo do Oficio 154/2012/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, sendo que as
linhas com as lacunas atestadas em laranja o que foi estabelecido e proposto e as
linhas com as lacunas preenchidas em amarelo o que ja foi executado. Ademais, as
lacunas amarelas hachuradas séo as atividades previstas e ainda ndo executadas até
o final do programa.
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10.1.3. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

O Programa de Monitoramento de Sismicidade esta devidamente implantado conforme
as diretrizes estabelecidas no PBA, com a rede sismogréfica instalada com 3
estacOes, denominadas ATM1, BMO1 e BM02, que est&o em pleno funcionamento.

O acompanhamento e a andlise dos dados gerados por estas 3 estacles
sismograficas estdo sendo realizados continuamente pelo Observatério Sismolégico
de Brasilia que é responsavel pelo desenvolvimento e implantacdo do programa junto
a Norte Energia e se estendera até o segundo semestre de 2021.

Conforme mencionado acima, as lacunas de dados ocorridas durante falhas na
transmissdo de dados nas estagdes sismograficas estdo sendo devidamente sanadas
com o resgate “in loco” pela prépria equipe de campo da Norte Energia que foi
treinada pelos técnicos do Observatério Sismoldgico. Este planejamento proporcionou
uma maior agilidade no recebimento e analise destes dados faltantes pelo préprio
Observatdrio Sismoldgico.

Em relacé@o as recomendacdes propostas pelo IBAMA no parecer 168/2012, datado de
22/12/2012, no que se refere a execucdo de campanhas de esclarecimentos a
populacéo sobre a possibilidade de sismicidade induzida e dos seus possiveis efeitos
a serem implementadas no ambito do Programa de Interacdo Social e Comunicacao,
conforme previsto no PBA. Informa-se que durante a revisdo do cronograma deste
PBA foi discutido e consolidado que tais campanhas sé seriam estabelecidas caso
ocorressem sismos induzidos na regido do empreendimento. Inclusive, verifica-se no
proprio cronograma do PBA que foi inserida esta observacdo no final do texto da
atividade 6 das colunas em amarelo (revisdo do cronograma) que estabelece:
“Campanhas de Esclarecimentos a Populacdo (em caso de eventos sismicos)”.

Vela ressaltar ainda, que a possibilidade de ocorréncia de sismicidade induzida s6
podera ocorrer durante o periodo de enchimento dos reservatorios do Xingu e
Intermediério, sendo que a realizacdo de campanhas deste tipo pode acarretar junto a
populacdo algum tipo de receio injustificavel frente ao proprio empreendimento.
Entretanto, com o intuito de se estabelecer uma atividade executiva frente a esta
recomendacdo do IBAMA estd sendo elaborado junto ao meio socioeconémico da
Norte Energia uma palestra de esclarecimento em relacdo aos aspectos gerais do
programa de monitoramento sismoldgico dos reservatérios junto a comunidade de
Altamira e arredores no ambito do Férum de Acompanhamento Social do Meio Fisico
e Bidtico. Ressalta-se que esta palestra esta sendo organizada e agendada para o
proximo semestre de 2013 em Altamira e serd apresentada pelos técnicos
especializados do Observatério Sismoldgico, sendo que na oportunidade serao
disponibilizados folhetos explicitando os principais aspectos deste programa para
esclarecimento da populagao.
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10.1.5. ANEXOS

Anexo 10.1 - 1 — Listagem dos Eventos Locais Artificiais
Anexo 10.1 - 2 — Listagem dos Eventos Regionais Artificiais
Anexo 10.1 - 3 - Listagem dos Eventos Regionais Naturais

Anexo 10.1 - 4 — Listagem dos Telessismos.
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