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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 reservatérios, durante um periodo
anterior ao enchimento, para comparacdo com o0 hivel de atividade sismica obtida
durante e apos o enchimento dos mesmos (formacao dos reservatérios), registrando
as ocorréncias sismicas naturais e induzidas. Adicionalmente, também é escopo deste
programa a obtencao de correlacé@o entre sismos e feicdes geologicas e estruturais da
area, a determinacdo de epicentros, intensidades, magnitudes, acelera¢gfes sismicas e
a area de influéncia dos eventos. Este monitoramento é fundamental para atendimento
de normas que estabelecem parémetros para averiguacdo da seguranca das
estruturas usuais da construcao civil, relativamente as aces de sismos.

Em julho/2011 foi estabelecido a assinatura do Acordo de Cooperagdo Técnica entre
as empresas Norte Energia S.A. e Eletronorte/Eletrobras que indicou o inicio das
atividades deste Programa. A partir deste acordo, procedeu-se a aquisicdo de 3
estacdes sismograficas a serem instaladas na regidao do entorno dos reservatérios do
Xingu e Intermediario da UHE Belo Monte.

Além disso, foi definido que as atividades executivas e analiticas deste Programa
ficariam sob a responsabilidade do Observatoério Sismolégico de Brasilia (Universidade
de Brasilia), sendo que a primeira atividade realizada foi um caminhamento de campo
para definicdo dos locais de instalacdo das 3 estacBes sismogréficas, através de
testes de ruido sismico “in loco”.

ApGs esta definicdo, procedeu-se a construcdo pela Norte Energia dos abrigos
necessarios para prote¢cdo das referidas estagbes contra acdes antropicas e de
intempéries naturais, seguindo procedimento metodologico estabelecido pelo
Observatério Sismologico. Os abrigos foram construidos em alvenaria e cercados por
alambrado. Esta atividade foi concluida no final do més de janeiro de 2012.

No periodo compreendido de 10 a 17 de fevereiro de 2012 foi implementada a
atividade de instalacdo das 3 estacbes sismograficas que compdem a rede de
monitoramento prevista, tendo sido denominadas de ATM1, BMO1 e BM02. Em todas
as estacdes foram instalados sismoégrafos de banda larga, da marca GURALP,
operando na faixa de 30 segundos a 100 Hz, em concordancia as recomendacdes do
PBA. Em cada estacao foi instalado um sismdémetro, um digitalizador e um sistema de
alimentacdo de energia para funcionamento dos equipamentos.
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A Figura 10.1 - 1 mostra a localizacdo e a distribuicdo espacial das 3 estacbes

sismograficas (ATM1, BM01 e BMO02) instaladas e o futuro reservatério da UHE de
Belo Monte.
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Figura 10.1 - 1 — Localizacao e distribuicdo espacial das Estacbes Sismograficas.

Em fevereiro de 2012, a partir da conclusao dos servigos de instalacdo das 3 estacoes
sismograficas, tiveram inicio as atividades de monitoramento da sismicidade da regido
de influéncia da UHE Belo Monte. 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 — transmissao de dados). O monitoramento da
sismicidade estabelecido no periodo de fevereiro de 2012 a maio de 2013 foi
devidamente caracterizado e apresentado nos 2° 3° e 4° Relatérios Semestrais
Consolidados que foram encaminhados ao IBAMA, respectivamente nos meses de
julho de 2012, janeiro e agosto de 2013.

Os dados analisados e consolidados pelas estagbes sismograficas estdo sendo
classificadas 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 que tem sido relatado continuamente nos relatérios
consolidados, refere-se aos eventuais problemas de transmissao 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
periodicas nas 3 estagdes pela equipe técnica do proprio Observatério Sismoldgico
para a coleta “in situ” destes dados faltantes que ficam armazenados em HDs
instalados em cada uma das estagbes sismograficas. Ressalta-se que a equipe de
campo da Norte Energia foi treinada pelo Observatério Sismoldgico para realizar estes
trabalhos, a partir do primeiro trimestre de 2013, com o objetivo de tornar mais agil e
completo o recebimento destes dados e consequentemente sua analise. Com este
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treinamento, ndo estd havendo mais necessidade de deslocamento da equipe do
Observatoério Sismologico para Altamira.

Conforme mencionado nos 3° e 4° Relatérios Consolidados, esta estratégia de
planejamento estabelecido pela Norte Energia garantiu, até entdo, a seguranga na
analise integral dos resultados obtidos nas estagdes implantadas e o pleno
atendimento do monitoramento proposto no programa. Entretanto, conforme sera
relatado a seguir, no més de novembro de 2013 os dados de sismicidade nao foram
registrados integralmente, em fungédo dos HDs das estagdes estarem sem espago para
armazenamento de dados.

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

10.1.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E
AVALIACAO

O acompanhamento e monitoramento da sismicidade da area de influéncia da UHE
Belo Monte no ambito do PBA (item 4 do cronograma) teve inicio em fevereiro de
2012, logo ap6s a instalagdo das 3 estacdes sismograficas, conforme mencionado
anteriormente, sendo que ja foram executadas, até o final de novembro de 2013, 22
campanhas mensais de um total de 80, o que corresponde a 27,5% 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 tera inicio o
monitoramento e acompanhamento da sismicidade da regido de influéncia do
empreendimento, durante a operag¢ao 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 sdo fundamentalmente idénticas, diferindo entre as mesmas apenas no
periodo de suas execucdes que esta relacionado a operabilidade da UHE Belo Monte.

Na analise dos dados produzidos pelas estaces utilizadas neste relatério foram
usados 0s seguintes programas:

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

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

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

Para este relatério estdo sendo apresentados os dados e resultados obtidos no

periodo de junho até novembro de 2013. Neste periodo foram registrados pela Rede
Sismogréfica de Belo Monte, um total de 692 eventos distribuidos nas seguintes
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categorias: 646 eventos locais artificiais, 24 eventos regionais artificiais, 2 eventos
regionais naturais e 20 telessismos.

Entretanto, informa-se que na visita de campo realizada nas 3 estacdes sismograficas,
nos primeiros dias de dezembro de 2013, para coleta integral de dados “in situ” do
periodo especificado para o 5° Relatério Consolidado, constatou-se que no periodo
compreendido entre os dias 11 a 30 de novembro de 2013 néo foi registrado nenhum
evento sismico na rede sismografica de Belo Monte. Foi verificado que a causa para
este problema deveu-se aos HDs de back up das 3 estacdes estarem cheios, sem
espaco para armazenamento de dados, sendo que esta situacdo também nao foi
detectada durante a transmissao via satélite. Em funcdo desta situagéo, providenciou-
se junto ao Observatério Sismolégico a limpeza dos referidos HDs das referidas
estacdes para a normalizacdo de armazenamento de dados.

Adicionalmente, em face deste problema, foi solicitado junto a empresa responsavel
pela transmissdo de dados via satélite, a implantacdo de um plano de acdo que
estabeleca uma solucédo definitiva para os problemas de gaps de dados que estdo
sendo frequentes nas estagcbes ATM1, BMOl e BMO02, ressaltando que o
monitoramento da sismicidade foi planejado para que os dados sismicos sejam
enviados diretamente ao Observatdrio Sismoldgico via internet, sem a necessidade da
coleta in situ nas proprias estacoes.

Destaca-se, que a primeira providéncia executada foi a mudanca na configuracéo dos
IPs das referidas estacdes (alteracdo na infraestrutura da internet), sendo que
efetivamente tal acdo isolada ndo normalizou as atividades de transmisséo de dados.

Informa-se que estdo sendo avaliadas alternativas técnicas efetivas para serem
implementadas, com o objetivo de sanar estes problemas de transmissao de dados,
sendo que se estipulou que a normalizacdo desta atividade seja incrementada logo no
inicio de 2014, para que se efetive antes do encerramento do primeiro trimestre.

A Figura 10.1 - 2 mostra o gréafico contendo os eventos analisados para o periodo
monitorado (junho a novembro de 2013) e suas respectivas porcentagens.

Pag - 10.1-4



JNorte

Usina Hidreletrica belo Monte

Porcentagem Quantitativa dos Tipos de Eventos
0% 3%

O Eventos Locais Artificiais
[ Eventos Regionais Artificiais
O Eventos Regionais Naturais

M Telessismos

Figura 10.1 - 2 — Gréfico indicando a porcentagem de distribuicdo quantitativa
dos eventos registrados pela Rede Sismogréafica de Belo Monte no periodo de
junho a novembro de 2013.

Informa-se, ainda, de forma a enriquecer e facilitar as atividades de monitoramento
sismico, que continuam sendo fornecidas pelo Consorcio Construtor Belo Monte as
planilhas diarias dos planos de fogo executados para a Norte Energia, que sao
repassadas ao Observatério Sismologico para correlacdo destes dados com as
informacdes registradas na rede sismografica do Programa em foco. Esta acdo visa
facilitar a andlise e interpretacdo dos dados registrados pelos técnicos da Universidade
de Brasilia (Observatoério Sismologico).

Eventos Locais Artificiais

Nesta categoria encontram-se 0s eventos cujas distancias epicentrais estdo abaixo de
100 quildmetros das estac¢des sismograficas. Durante o periodo de monitoramento
foram registrados 646 eventos locais artificiais pelas estagcbes ATM1, BMO1 e BMO02.
Vale destacar que as distancias epicentrais variaram de 3,2 a 89,2 km como é possivel
visualizar na Figura 10.1 - 3.
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Figura 10.1 - 3 — Mapa ilustrativo com a faixa epicentral dos eventos artificiais
(explosdes) locais detectados pela Rede Sismogréafica de Belo Monte (Figura
ilustra especificamente a estacdo BM02) no periodo monitorado.

O Anexo 10.1 - 1 deste relatério apresenta o registro de todos os parametros sismicos
dos eventos locais artificiais (explosdes para detonacdo de rochas na UHE Belo
Monte) registrados pelas estacbes BMO1l, BM02 e ATM1. Ressalta-se que a
determinacdo dos 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 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 - 4 ilustra o registro na forma

de onda nas estagbes ATM1, BM01 e BM02 do evento artificial ocorrido no dia 19 de
julho de 2013 (evento n° 210 do Anexo 10.1 - 1).
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Figura 10.1 - 4 — Registro nas estagdes ATM1, BM01 e BM02 da forma de onda do
evento local artificial, ocorrido em 19 de julho de 2013 (evento n2 210 do Anexo
10.1-1).
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Eventos Reqgionais Artificiais

Nesta categoria encontram-se 0s eventos cujas distancias epicentrais estdo no
intervalo de 100 a 1.500 quilébmetros da rede sismogréfica de Belo Monte. Durante o
periodo de monitoramento foram registrados 24 eventos regionais artificiais pelas
estacdes ATM1, BM0O1 e BMO2.

O Anexo 10.1 - 2 deste relatério apresenta a listagem dos parametros sismicos
regionais artificiais (explosbes — detonacdo de rochas) registrados pela rede
sismografica de Belo Monte. Exemplificando os eventos regionais artificiais, as
Figuras 10.1 - 5 e 10.1 - 6 mostram respectivamente 0 mapa com a faixa epicentral
dos eventos detectados pela Rede Sismografica no periodo de junho a novembro de
2013 e o registro da forma de onda da exploséo detectada no dia 14 de junho de 2013
que teve magnitude de 2,5 mp (evento n2 04 do Anexo 10.1 - 2).
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Figura 10.1 - 5 — Mapa com a faixa epicentral dos eventos artificiais regionais no
periodo monitorado e as localizagcdes dos eventos 6, 7 e 16 listados no Anexo
10.1 - 2 (epicentros na Figura). Vale destacar que a Rede Sismogréfica de Belo
Monte representada nesta Figura ilustra especificamente a estacdo BMO0?2.
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Figura 10.1 - 6 — Registro nas estagdes ATM1, BM01 e BM02 da forma de onda do
evento regional artificial ocorrido em 14 de junho de 2013 (evento n2 04 do
Anexo 10.1 - 2).
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Eventos Reqgionais Naturais

Nesta categoria também se encontram os eventos, cujas distancias epicentrais estao
no intervalo de 100 a 1.500 quildbmetros da rede sismografica de Belo Monte. Foram
registrados 2 eventos regionais naturais pelas Estagdes ATM1 e BMO02, no periodo
monitorado, cujos parametros sismicos estdo apresentados no Anexo 10.1 - 3.

As Figuras 10.1 - 7 e 10.1 - 8 apresentam, respectivamente, as formas de onda da
explosao detectadas pelas estagdes ATM1 e BM02 no dia 22 de junho de 2013 que
teve magnitude de 3,5 mp (evento n® 1 do Anexo 10.1 - 3), no norte do estado de
Goias e no dia 11 de julho de 2013 que teve magnitude de 3,2 mp (evento n2 2 do
Anexo 10.1 - 3), no sudeste do estado do Para. Ja a Figura 10.1 - 9 ilustra a
localizagao epicentral destes dois eventos em relagao as estagcoes ATM1 e BM02.
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Figura 10.1 - 7 — Registro nas estacées ATM1 e BM02 da forma de onda do
evento regional natural, ocorrido em 22 de junho de 2013 (evento n2 01 do Anexo

10.1 - 3).

Pag - 10.1-10



JNorte

usina ridreletrica belo ivionte

L \ \ \ R
i BMONT ~ ATM1E4 7
U itvivn & Vi) AT I
I or 14:55:08.000 .
- -
- Zj T ‘ T T T T ‘ T ik
]_ —
- BMONT ~ ATM1N4 .
O:" i ALVLE I i i) AV I
z e 14:55:08.000 _
. Té_ T ‘ T T T T ‘ —
Si —
- BMONT ~ ATM1Z4 .
O Lol 4\4r /’rmd\7 In) 4“J
g o 14:55:08.000 B
; L 1 1 ‘ 1 1 ‘ 1 | | | ‘ 1 Bl
0 50 100 150 200 250 300 350
10= T T T T ‘ T T T ‘ ]
N BMONT  BMO2E4 ]
0 " piiy sy sl
2 oL 14:54:55.000 N
= L |tP? y
o< 710? T T T T ‘ T ‘ 1
e ]
1= ]
,g; 11 , 2013
2 ] 14:54:55.000 7
= g |EP 2 £S 2 .
W ]
5? T T T T T T T T T T T ‘ T —
I -
(1}5 BNONT  BND2Z4
20F 54650000
R EP 2 | £S 2 | | | i
0 30 100 150 200 250

Figura 10.1 - 8 — Registro nas estagcdes ATM1 e BM02 da forma de onda do
evento regional natural, ocorrido em 11 de agosto de 2013 (evento n2 02 do

Anexo 10.1 - 3).
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Figura 10.1 - 9 — Mapa com a localizagao epicentral dos eventos regionais
naturais detectados pelas estagcoes ATM1 e BM02 no dia 22 de junho e 11 de
agosto de 2013 (eventos n°1 e n°2 do Anexo 10.1 - 3). Na localizacdao desses
eventos foram utilizados dados de outras estagdes sismograficas, indicadas
pelos tridngulos pretos na Figura.

Telessismos

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

No periodo de junho a novembro de 2013, as estagbes ATM1, BM0O1 e BMO02
registraram 20 telessismos (eventos distantes), os quais foram confirmados pelos
dados dos boletins do “National Earthquake Information Service”, do “U.S. Geological
Survey’. Destaca-se que nos meses de outubro e novembro de 2013 nao foram
registrados nenhum telessismo nas estagbes sismograficas. A listagem dos
parametros sismicos com os respectivos telessismos detectados sao apresentados
mensalmente no Anexo 10.1 - 4.

As Figuras 10.1 - 10 e 10.1 - 11 mostram, respectivamente, o registro de evento
registrado nas estagcdes ATM1, BM01 e BMO02, ocorrido no dia 07 de julho de 2013, as
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18:54:43,3 (UTC) na regido da Nova Irlanda, em Papua-Nova Guiné, com magnitude

de 6,0 m, (evento n2 09 do Anexo 10.1 - 4) e o mapa com a distribuicdo epicentral dos
telessismos detectados no periodo.

47 T T ‘ Ii
2= BN AT
Op at L b T
. 185:55:59.000 A
= :
4? T ‘ ‘ Ii
y N
O: I M ml‘ v ‘m M M “‘
7 -2 165350000 u
| —
=i ]
10— T I T
o BMONT  ATMIZ4 ]
O7 16|V Aol R
I 18:52:59.000 ]
= e P2 | | | e
0 50 100 150 700 250
r — IR T T T T ]
[y i ol n
i ANl Buotieg
0o . ooy ! ;m” ikt ""ll‘if
- i freludi
=~ P2 N
> — —
‘ T ‘ T T ‘ T ‘ —
L N
L AL @ 1N 4 —
s f.m‘ﬁﬁ\ Jﬂ] i |N Wil 15:' i
L ikl
=R P2 -
< [ ‘ T T T ‘ T ‘ |
Si
0
- |
iy SR
0 70 10
27 T T T ‘
= BN BMOZ 4
0 *"“AVMY !u l‘ "\f‘ s
¥ L H:93:50.000 Il
2 1 P2 1
P - |
i T T I T \ i
T gonT Al |
0 “w"‘]‘v j“h" i W'T%‘Efl" ?l‘! k Il‘ ‘!l
2L 15:53:591000 7
=T P2 i
1= T ' \ =
T BMONT BMO2Z4
O ﬂ Hl R{TI 4
2 L 18:5:50.000 ]
=T Pz \ \ l B
0 50 100 150 200

Figura 10.1 - 10 — Registro, nas estacbes ATM1, BM0O1 e BM02, do telessismo
ocorrido na regido da Nova Irlanda, em Papua-Nova Guiné, no dia 07 de julho de
2013, as 18:54:43,3 (UTC) com magnitude de 6,0 mp (evento n2 09 do Anexo 10.1 -
4).
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Figura 10.1 - 11 - 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 gréafico é apresentado na sequéncia, ilustrando o desenvolvimento das
atividades no cronograma atual que foi aprovado pelo IBAMA, em junho de 2012,
através da emissado do Oficio 154/2012/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, sendo que as
linhas com as células preenchidas em laranja, representam o que foi estabelecido e
proposto, e as linhas com as células preenchidas em amarelo o que ja foi executado.
Ademais, as células amarelas hachuradas sdo as atividades previstas e ainda nédo
executadas até o final do programa.
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10. PLANO DE ACOMPANHAMENTO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE RECURSOS MINERAIS
10.1 Programa de Monitoramento da Sismicidade
1 |Sismicidade regional caracterizada (refinamento do Programa)
Sismicidade regional caracterizada (refinamento do Programa)
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Monitoramento da sismicidade (acompanhamento na operagéo da usina)
Monitoramento da sismicidade (acompanhamento na operagdo da usina)
Campanhas de esclarecimentos a populacéo
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10.1.38. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

O Programa de Monitoramento de Sismicidade esta devidamente implantado conforme
as diretrizes estabelecidas no PBA, com a rede sismografica instalada
compreendendo 3 estagdes, denominadas ATM1, BM01 e BM02, que estdo em pleno
funcionamento.

Em funcdo dos problemas relatados neste 5° Relatorio Consolidado, no que se refere
a auséncia de dados no periodo de 11 a 30 de novembro de 2013, por falhas na
transmisséo de dados via satélite, e pelos HDs das esta¢cfes estarem com capacidade
de armazenamento esgotadas, estabeleceu-se a elaboracdo de um plano de acao
para implementagcdo de medidas corretivas para que o monitoramento da sismicidade
ocorra integralmente, com o envio de dados via satélite para as esta¢cdes ATM1, BMO1
e BMO02. Estas acBes envolvem desde um acréscimo no numero de painéis solares
instalados, visando um aumento na capacidade de energizacdo das estacOes, até a
troca da empresa responsavel por esta atividade (transmissdo de dados). Além disso,
serdo implementadas mais inspe¢des de campo nas 3 estacdes sismogréficas da rede
para verificacdo de seus equipamentos, principalmente no que se refere ao pleno
funcionamento dos HDs de back up existentes, para se evitar novas falhas no
monitoramento do Programa.

Na tentativa de suprir parte da lacuna pela falta de dados no periodo de 11 a 30 de
novembro de 2013, prevé-se a execugdo de pesquisas no sentido de se obter dados
oriundos de outras estacdes operadas pela Eletronorte e Observatério Sismologico de
Brasilia, que apresentem registros de sismos regionais ou naturais que possam ser
correlacionados com a area de influéncia do empreendimento de Belo Monte. A
possibilidade da obtencdo destes resultados, a partir de dados obtidos de outras
estacdes sismoldgicas, sera discutido junto ao Observatério Sismoldgico, sendo que o
produto desta avaliacdo técnica sera informado no 6° Relatério Consolidado.

Ademais, informa-se que a palestra de esclarecimento em relacdo aos aspectos gerais
do programa de monitoramento sismoldgico dos reservatorios junto a comunidade de
Altamira e arredores, no ambito do Férum de Acompanhamento Social do Meio Fisico
e Biodtico, que foi programada para o segundo semestre de 2013, foi postergada para o
primeiro trimestre de 2014. Uma data consensuada junto aos técnicos do Observatério
Sismolégico e a equipe da Norte Energia, responsaveis pelo Forum mencionado, esta
sendo avaliada para este atendimento.

Informa-se ainda, conforme ja descrito no 4° Relatério Consolidado, que visando
atender as recomendacgdes propostas pelo IBAMA no Parecer 168/2012, datado de
22/12/2012, devem ser executadas campanhas de esclarecimentos a populacdo sobre
a possibilidade de sismicidade induzida e dos seus possiveis efeitos, no ambito do
Programa de Interacéo Social e Comunicac¢éo, conforme previsto no PBA. No entanto,
informa-se que durante a revisdo do cronograma deste PBA foi discutido e
consolidado que tais campanhas s seriam estabelecidas caso ocorressem sismos
induzidos na regido do empreendimento. Inclusive, verifica-se no proprio cronograma
do PBA, que foi inserida esta observacéo no final do texto da atividade 6 das colunas
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em amarelo (revisdo do cronograma) que estabelece: “Campanhas de

Esclarecimentos & Populacdo (em caso de eventos sismicos)’. Mesmo assim,
estabeleceu-se a realizacdo da palestra mencionada no paragrafo anterior, conforme a

recomendacao proposta no referido Parecer do IBAMA.

10.1.4.
PERIODO

EQUIPE RESPONSAVEL

PELA

IMPLEMENTACAO NO

- Engenheiro CREA-DF
Lucas Vieira Barros Eletronico, Dr. Coordenador Geral 3.056/D 646.187
Mnica Giannocaro Geofisica, Dra Pesquisadora -
Von Hulsen ! ) a -
Darlan Portela Especialista em Coordenador CREA-DF
Redes de .
Fontenele Técnico 978/TD -
Computadores
Francisco Assis Lima Engenheiro Subcoordenador CREA-DF
Elétrico, M Sc. Técnico 5.114/TD -
Marcelo Moreira Tecndlogo em Tecnd6logo em CREA-DF
Fernandes Comunicacgbes | Telecomunicagfes 19.635/D -
Francimilton Técnico em Técnico em CREA-DF i
Salustiano da Silva Eletrénica Eletrénica 9.229/TD
Alexandre Luiz . Coordenador Meio CREA-RJ
Canhoto de Azeredo Gedlogo Fisico 100.015/4-D 267.608
10.1.5. ANEXOS

Anexo 10.1 - 1 — Eventos Locais Artificiais

Anexo 10.1 - 2 — Eventos Regionais Artificiais

Anexo 10.1 - 3 — Eventos Regionais Naturais

Anexo 10.1 - 4 — Telessismos
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