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APRESENTACAO

Este relatorio descreve os trabalhos realizados para a Companhia Energética
TRACTEBEL S.A., no ambito do contrato firmado com o Centro de Apoio ao
Desenvolvimento Tecnolégico (CDT) da Universidade de Brasilia (UnB), relacionados
a consultoria especializada para atender ao Programa de Monitoramento Sismoldgico
do reservatorio da Usina Hidrelétrica Cana Brava, oficialmente inaugurada em agosto
de 1998.

Sdo apresentados os resultados da andlise dos dados produzidos pelas
estacdes sismograficas CAN3 e SSV2, instaladas na area de influéncia do
reservatério da UHE Cana Brava, correspondentes ao periodo de julho a setembro de
2013.

A analise dos dados produzidos no periodo pelas estacdes sismograficas foi
realizada utilizando os programas Scream! (Seismometer Configuration, Real time
Acquisition and Monitoring) da empresa Guralp Systems Ltd. e Geotool (Miljanovic,
2007). Este, por sua vez, também foi utilizado para os calculos de localizacédo
epicentral/hipocentral por meio da ferramenta LocSat. Ja os mapas foram elaborados

com o programa GMT (Generic Mapping Tools — Wessel & Smith, 1995).

Participaram deste relatério: Diogo Farrapo Albuquerque (analista),
responsavel pela analise dos dados, elaboracdo das tabelas e dos mapas, Darlan
Portela Fontenele (coordenador técnico) e Juraci Mario de Carvalho (coordenador
substituto do programa), que revisaram todas as informacdes apresentadas,
especialmente as referentes ao desempenho operacional das estacdes sismograficas
e na conferéncia dos dados, tabelas, figuras e mapas, bem como na revisdo

gramatical do texto.
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1. INTRODUCAO

A andlise dos dados produzidos pelas esta¢des sismograficas CAN3 e SSV2
no periodo de julho a setembro de 2013 consistiu na determinagdo dos parametros
sismicos basicos como: horarios de ocorréncia, localizacdo epicentral/hipocentral
(latitude, longitude e/ou profundidade) e magnitude dos eventos. A localizacéo
epicentral, juntamente com o calculo de magnitude, respondem as duas primeiras
indagac6es feitas logo apds a ocorréncia de um tremor de terra, ou seja, qual o seu

tamanho (magnitude) e onde ocorreu (epicentro).

Os eventos foram classificados de acordo com suas distancias epicentrais
(distdncia da fonte em relacdo a estacdo registradora) em locais (até 150 km),
regionais (entre 150 km e 1.500 km) e em distantes ou telessismicos (acima de 1.500
km).

Outro aspecto considerado na andlise e interpretacdo dos dados foi quanto a
discriminagdo dos eventos, isto é, foi preciso, embora nem sempre tenha sido
possivel, diferenciar evento natural (tecténico) de evento artificial (explosédo). Este
ultimo difere-se do primeiro no que diz respeito a algumas caracteristicas dos sinais

relacionadas ao tipo de fonte.

O registro de uma explosédo apresenta algumas particularidades nem sempre
observaveis, uma vez que depende da carga utilizada, da distancia entre os pontos
de detonacbes e a estacdo, da sensibilidade do equipamento (sismoégrafo e
sismémetro) e do nivel de ruido local. Ressalta-se que alguns padrdes de sinal de
uma explosao podem estar presentes também em um sinal originado de uma fonte
sismotectbnica. Por isso, nem sempre € possivel discriminar com clareza esses dois

tipos de eventos.
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2. METODO DE INVESTIGACAO

Os dados produzidos pelas estacoes CAN3 e SSV2 foram analisados com o
auxilio dos programas Scream! (Seismometer Configuration, Real time Acquisition
and Monitoring) e Geotool (Miljanovic, 2007), usado para localizar os eventos por

meio da ferramenta LocSat.

As magnitudes dos eventos locais foram calculadas usando uma equacéo de
magnitude de duracdo (mp) e, para o célculo das magnitudes dos sismos regionais

(mg), utilizou-se a equacgao desenvolvida por Assumpcao (1983).

3. DESEMPENHO OPERACIONAL DAS ESTACOES SISMOGRAFICAS

Durante todo o periodo, as estacdes sismograficas CAN3 e SSV2
apresentaram funcionamento excelente, possibilitando obter uma média de dados
recebidos acima de 99%. Todavia, nos dias 2 e 6 de julho, houve uma falha
momentanea no recebimento de parte dos dados de ambas as estacdes no

computador localizado na Universidade de Brasilia.

As tabelas de 1 a 6 apresentam o desempenho operacional das estacdes

CAN3 e SSV2 relativo aos meses de julho a setembro de 2013, respectivamente.

Tabela 1 — Desempenho operacional em porcentagem diaria de dados recebidos da Estagdo CAN3 no
més de julho de 2013.

CAN3 — Julho/2013

Domingo Segunda-feira  Terca-feira  Quarta-feira Quinta-feira  Sexta-feira Sabado
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Tabela 2 - Desempenho operacional em porcentagem diéria de dados recebidos da Estagdo CAN3 no
més de agosto de 2013.

CAN3 — Agosto/2013

Domingo Segunda-feira  Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira  Sexta-feira Sabado

Tabela 3 - Desempenho operacional em porcentagem diaria de dados recebidos da Estagdo CAN3 no
més de setembro de 2013.

CAN3 — Setembro/2013
Domingo Segunda-feira = Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sabado

Tabela 4 - Desempenho operacional em porcentagem diaria de dados recebidos da Estacdo SSV2 no
més de julho de 2013.

SSV2 — Julho/2013
Domingo Segunda-feira  Terca-feira Quarta-feira = Quinta-feira Sexta-feira Sabado

Tabela 5 - Desempenho operacional em porcentagem diaria de dados recebidos da Estagdo SSV2 no
més de agosto de 2013.

SSV2 — Agosto/2013
Domingo Segunda-feira  Terca-feira |Quarta-feira |Quinta-feira  Sexta-feira Sabado
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Tabela 6 - Desempenho operacional em porcentagem diaria de dados recebidos da Estagdo SSV2 no
més de setembro de 2013.

SSV2 — Setembro/2013

B e Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sabado

feira

Domingo

4. ANALISE DOS DADOS

No periodo de julho a setembro de 2013, as estacdbes CAN3 e SSV2
detectaram 477 (quatrocentos e setenta e sete) eventos sismicos, dos quais 215
(duzentos e quinze) sao locais (possiveis explosdes e eventos naturais), 173 (cento e
setenta e trés) sao regionais (possiveis explosdes e eventos naturais) e 89 (oitenta e

nove) sao telessismos (eventos distantes).

No processo de localizacéo epicentral, além das leituras das fases primarias
(P) e secundarias (S), utilizou-se também, quando possivel, o azimute como
parametro de localizacéo. Os eventos que nao puderam ser localizados apresentaram
baixa relacdo sinal-ruido, isto é, ndo apresentaram chegadas claras e impulsivas da

fase P ou esta foi sobreposta por alguma fonte de ruido.

A discriminacao entre eventos locais naturais e locais artificiais (explosdes) se
fundamentou nos horarios de ocorréncia (ver relatérios anteriores), nas polaridades
da chegada da onda P e na densidade espectral de energia nas baixas frequéncias.
Explos6es, por terem fontes superficiais, geralmente produzem ondas de superficie

de maior energia, além de geralmente ndo possuirem um registro claro da fase S.
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4.1 Eventos detectados no periodo de julho a setembro de 2013

4.1.1. Eventos locais

No periodo julho-setembro/2013, as estacdes CAN3 e SSV2 registraram 215
(duzentos e quinze) eventos locais, dos quais 178 (cento e setenta e oito) foram
classificadas como possiveis explosbes e 37 (trinta e sete) como naturais

(tectdnicos).
a) Possiveis explosdes

A Tabela 7 apresenta as datas, horarios de ocorréncia, distancias epicentrais e
as magnitudes de duracéo calculadas para as possiveis explosdes locais detectadas
no periodo, que apresentam como caracteristica a semelhanca entre suas formas de
onda, indicando originarem-se de fontes sismicas artificiais. Do total, 13 (treze) destes

eventos puderam ser localizados.

Tabela 7 - Possiveis explosées locais registradas no periodo de julho a setembro de 2013.

NG Data Est. |_(|8'r|'6(l:|)3 (k[r)n) Iz/ln?g). Localizagao
Lat. Long.
1 |01/07/13 gé\'jg ﬂij:;;gfi ‘;g i -13,500 -48,24°
e i A
+oonmns [ et
«ooomns| 8 msort [ T
o oworns | A pemmont
e B e e I
e i T
8 |06I0T13 |~ C S amteal 7| 22| :
i
100810713 |0 gora o | 2T | :
110800713 |0 010 ee | M | :
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Tabela 7 — Continuacéo.

N° Data Est. l_(IS'rF%I)D (k[r)n) lzﬂrgg)_ Localizagao
Lat. Long.
12 | 090713 | S50, igagao 73 | M| - -
13| 090713 |—S60, izagana 71| 22 | - -
14 | 10703 |50 s 60 | | -
15 | U073 |5y, raarane| 10 | 20| -
| saoms | S aasites s 1o, | |
17 | 120713 |-SANS 16443021 47 |, 0 [ g0 | gz
16 | 130713 S50, iaresss [ 1| 22| - -
s | sooms | SIS soses e, | -
20 | 16/07/13 (S:g\'jg’ ijggggg:g gg - -13,52° -48,24°
2 | soomna | S8 JisTant e g | -
22 soomss | SN esosaciee | -
2 | 16073 S50y gaonan) 70| 20 | -
20 | soomna | A {180t 1is g | -
2 | moms| SN 153l 83 55 | -
2 | 1800713 |60, garaan 7a | 2 |- -
2 | o |8 iasssiel e |y -
2 swoms | S 00549, 24| 57 | -
29 | 19073 S50 amronsl 6| 27 | -
0 | 190713 ~S60, fragaral 73| 26 | -
st |zoomna | S8 STl [y | -
2 zowns |- S 8O0 LLe | g | |
59 |zaomna | 85 Jassoser i [, | -
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Tabela 7 — Continuacéo.

N° Data Est. I-(ISfI_aé:)P (k[r)n) Iz/lrgg). Localizagao
Lat. Long.
oo |zaomna ~SHE IS 4] 55 | -
5 |aaomna | A J1sasns e [, -
% | 290713 |~ iasesesl 77| - :
37 | 23/07/13 | CAN3 |14:56:14,4| 50 2,3 - -
s |asomna A J1asnsos 40 [y, | -
s |asomna A s8] | -
0 | 260713 |~ Tiamssenl 72| 23 | - :
1 |asomss | S8 iTsesel s [y | -
42 | 27/07/13 gg\'\/'g’ ﬂg;ggi 38 - -13,52° -48,19°
@ | 2107113 |~ ramzasel 70| M0 |- -
“ | 2900713 |~ igssasol 08| 27 | :
1 |soomsa|-CANS tetodasiils g | -
1 |soomna |- asminl oy | -
47 |300713 |~ Tiaaesasl b7 | - :
s [soomna S EET 208 g | -
1 |suoma |-SAS 10082001308 55 | -
S0 | 0108113 |0 1assoral 76 | - -
st |owosna | SR J1s0ae e [y | -
2 ouosna A 11120205, | -
53 | 01/08/13 | CAN3 |17:54:58,3| 88 1,8 - -
54 | 01/08/13 | CAN3 |17:55:58,7| 38 1,6 - -
55 ovouna | SR 182008 21 | -
56 | 02/08/13 | CAN3 |16:52:57,9| 121 1,7 - -
57 | 03/08/13 gg\N/S ijjggig gg - -13,52° -48,25°
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Tabela 7 — Continuacéo.

N° Data Est. I—(IS_rraCI)D (k?n) lz/lrr?g)_ Localizacao
Lat. Long.
58 | 03/08/13| CAN3 |14:46:058| 45 | 1,7 : :
59 |03008/13 | o8l 140165 68 | : :
0 030813 —< (02 e mol o | 2% | :
o onmis SRE DS
oo SRE S B
63 | 07/08/13 gg\'\'/g’ ijgggggézg ‘712 25 | -1351° 48,240
64 | OTOB13 | S5\ Tronaral 75| 20 | -
65 | 08I0B/L3 (o 1o PRS0 27 | 135% 48,23°
oo B RS
67 | 09/08/13 (S:é\’\/'g’ 13}13;83:; gg 22 | -13500 48,260
68 | 00/08/13| SSV2 |14:40:42,6| 88 | 1,9 ; ;
69 0910813 ¢ (i e e 7 24 | :
70 | 1210813 (o s es | : :
71 |12/08/13| CAN3 |17:23:48,0] 47 | 18 ; :
72 | 1200813 g e | : :
78 1200813 —C O s e 1 24 | :
74 130813 oo et e | 4 | :
5 | 140813 oo rs | 2 | :
76 | 1500813 o e e | : :
7 |1808/13 o512 oamee 70| 20 | :
78 1500813 <O e e | 2% | :
79 | 1600813 g s s 25 | :
80 | 1710813 e T e | 22 | :




RELATORIO UHE CANA BRAVA N° 03 — JULHO A SETEMEBRO DE 2013

Tabela 7 — Continuacéo.

N° Data Est. I—(|lc}r|_a(1:|)D (k%) lz/lrr?g)_ Localizacao
Lat. Long.
o | mowss | B {IBE04 8, | -
82 [17/08/13| CAN3 |[14:38:51,6| 43 1,7 - -
o9 2oowis | SN HS9E ke g | -
oo |zowmsa | A {1zl |, | -
o | zowmna | A 2SS 10 g | -
oo cuoss | S 0S| 5, | -
o7 | ovouna | A 141868 50 5 | -
o | zaousa | A Jsaz0s 41 1y | -
o0 zaowis| SN 15020 85 gy | -
o0 | zaouss | A 1suzits s | -
91 |23/08/13| SSV2 |12:37:48,9| 49 1,4 - -
o |zsowis | S SIS 82| 5y | |
o zooss | Istne 2|y | -
oo zuowss | CANS Bts0ez s g | |
o | zuowss | SN isspontas || -
96 |24/08/13| CAN3 |[15:32:45,1| 48 2,3 - -
o7 saoss | I8 9Bs Ly, | -
o zoouss | S OIS0 5 | -
o0 zmowss | CANS s108 ey | -
o0 avomss | SN Jredserl s [y | -
o aoomss | SN 112085 [y | -
oz souss | S i2sss2 e, | |
o sonmss |- S {itisans o [ [ -
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Tabela 7 — Continuacéo.

N° Data Est. I—(|8_rra(1:|)3 (k?n) lz/lrr?g)_ Localizacao
Lat. Long.
104300813 |y, | 1ammany| 0| 2% | -
o8 saosss S 155093 85 g | -
106 | 300813 Gu0 | yaspanr| 69 | T | -
e I -
on v SRG EOSLS L0 4 | |
109 30813 00 1307 125 | 2% | -
10 3083 |5y, | 1ameona| oo | 26 | - -
2 suoss S 1200 50 5, | -
e ar - e I -
113 {02/09/13| CAN3 |12:04:18,2| 60 2,0 - -
114030903 | 5y, 170500 73| 26 | -
115 030903 | S5y, | Y7arazal 6a | | -
116 | 030913 Sy, 1750020 [ 4| | -
117030913 | 0, | T7mene g | 24 | -
a oo SRS ZOSS 6|y | |
119 | 04093 |y, igseson 124 2% | - :
120 040903 | Gy, | 1gsnr| w0 | 2| :
e I -
22| soons| A _{1as005 8 | | |
123 050913 00 1garo07| 75 | M| -
aa oo SGE0ze Lz, | |
125|06/09/13 (S:g\ljg 1288;?2 ‘713 - -13,50° -48,26°

10
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Tabela 7 — Continuacéo.

N° Data Est. I-(IS;%? (k[r)n) Izllrsg). Localizagao
Lat. Long.
126 | 06109113 | o oUo 1eorero | 67| : :
127 | 06109113 | o0 120t | 72 | 27 : :
128 | 06109113 | g oUo 1215043 66 | : :
12906109113 | —geuo 121460 | gs | 23 : :
130 | 10109113 | —geuo 142t a01 g0 | 25 : :
131|10009113 | o001 4esa0a | 11| : :
132 | 10009113 | g o0 142466 | 67 | 28 : :
133 | 1109113 | S o0o 140154 124 | 23 : :
134 1209103 oy raseernl 1 2% | -
135 | 12009113 | g euo 1430617 79| 25 : :
136 | 13009113 | SCU0 1430064 89 | 25 : :
157 | 13009113 | o o0o 14 agar's| 70| 22 : :
138 | 13009113 | o o0o 1 ye005 4| 77| 22 : :
139 | 13109113 | oo 0o 12oress| 6o | 2L : :
140 | 13/09/13 gé\ljg 122;8;; ;13 3,3 -13,50° -48,28°
14116009113 |G eUo 1435306 [ 67| 25 : :
14216109113 | —geuo 1420480 | g3 | 2O : :
143 117/09/13 SSvV2 13:47:27,9| 40 1,5 - -
14417109113 | —ge 0o a0 70| : :
145 | 17109113 | g euo 1144t 1d0 82 | 23 : :
146 |17/09/13 CAN3 14:58:32,9| 48 1,6 - -
147 | 18109113 | o0 120sa08 | 2 | : :
148 | 18109113 | g eUo 1200466 71| 24 : :

11
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Tabela 7 — Continuacéo.

N° Data Est. I—(|lc}r|_a(1:|)D (k%) lz/lrr?g)_ Localizacao
Lat. Long.
149 1600913 |~ 7 gnan 115 | 2T | -
150 |18/09/13| CAN3 |21:13:45,6| 53 1,9 - -
151] 19093 (00 s psral 10| L | :
152 19009013 |~ agona | 7 | M0 | -
153 10009013 |~ om0an 35 | 2% | :
154 | 20/09/13 | CAN3 [14:36:22,1| 44 2,2 - -
155| 200913 | —C 0~ ovaranal o4 | 22 | -
156 | 20/09/13 | CAN3 |20:45:21,8| 26 1,2 - -
157| 26093 |~ sasorel 71| T | -
158| 26093 |~ 1 saraanl 04| 24 | :
159 23009013 S50 aonsa 67 | | -
160 23009013 |~ aosrsl 66 | 2° | -
161 2300913 |~ aeuers 8 | 26 | -
162| 2300913 (0 aonant | 05 | 21 | :
163| 2800913 |~ saoser| 7a | 25 | -
164 | 24/09/13 gg\ljg 12;2833 23 - -13,50° -48,28°
165 20109013 |0 Consanl 66 | 27 | :
166 2500913 |~ aopaa 88 | 20 | :
167) 2500913 |~ oenna 126 | 2% | -
168| 26009013 (00 s panel o6 | 2% | :
169 | 26/09/13 | <o\ > igggggg:‘; o - 113,500 48,240
170| 2600913 |~ e an g 6a | 25 | :
11 200903 |50 Tz 71| | :

12
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Tabela 7 — Continuacéo.

Localizacao
N° Data Est Hora P D Mag. ¢

(UTC) | (km) | (mp) Lat. Long.

CAN3 [17:22:33,1| 51

172127109113 o o\/5 T17:22:38.0| 88

2,2 - -

CAN3 [14:50:12,0| 48 o o
173 | 28/09/13 SSV2 |14:50:16.3| 75 13,52 48,26

CAN3 |14:50:55,7| 47

1741 28/09/13 5o\ 14:51:000] 73 | 2° ) )
175| 2810913 0 dears 10| 25 | -
R A = T -
7 somss | CANS Jurzoass ity | -
178 30/0913 |_CAN3 [17:24:130[ 52 | . ] ]

SSV2 |17:24:18,7| 79

Apesar de nao ter sido possivel localizar a grande maioria das explosdes a
partir dos registros sismicos disponiveis, aquelas com distancias epicentrais em torno
de 51 km de CAN3 e 77 km de SSV2, com horarios de ocorréncia geralmente as 14h,
15h e 17h UTC (Figura 1), e com assinaturas sismicas semelhantes estre si, podem
estar relacionadas a detonacdes realizadas na mineradora SAMA S/A, localizada na

cidade de Minacu (GO), a sul-sudeste da regido de monitoramento.

Para os demais eventos, em que as distancias de ocorréncia estéo fora dessas
duas faixas de valores, ndo € possivel identificar em quais regides ocorreram, por

falta de parametros sismico confiaveis.
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Figura 1 — Gréfico com a quantidade de explosdes registradas por CAN3 e SSV2 em relagédo aos
horarios (UTC) de registro.

A Figura 2 mostra o0 mapa com a localizacédo das estacfes sismograficas CAN3
e SSV2, das explosdes, da mineradora SAMA S/A e 0s raios epicentrais indicando a
distancia destas estacdes em relacdo a regido de mineragdo. A intersecdo das

circunferéncias indica os provaveis locais de ocorréncia das detonacdes.
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Figura 2 - Mapa com a localizacdo das estaces CAN3 e SSV2 e da cidade de Minagu, onde se
encontra a mineradora SAMA S/A.

A Figura 3 apresenta as formas de onda do evento (possivel explosao)
detectado no dia 30 de setembro de 2013, as 14h37min UTC (Evento 176 da Tabela
7), com magnitude de 3,1 mp. Deve-se ressaltar que o célculo de magnitude da
duracdo é um valor relativo ao tempo de duracédo (em segundos) do evento, podendo
ser superestimada ou subestimada dependendo da qualidade do registro, da

calibragdo da equacgéo de magnitude para a regido e da experiéncia do analista.

Observar que o registro na Estacdo CAN3 possui, na maioria das vezes, menor
diferenca de tempo entre as fase P e S, além de amplitudes maiores devido a menor
distancia desta em relacédo ao local de detonacdo da mineradora SAMA S/A. O eixo
vertical indica os canais Vertical (HHZ), Norte-Sul (HHN) e Leste-Oeste (HHE) e o
eixo horizontal o tempo UTC. O horério de marcacdo das fases primarias e

secundarias séo indicadas pelas letras P e S, respectivamente.
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Figura 3 - Formas de onda da possivel exploséo local registrada no dia 30/09/13, as 14:37:05,9 UTC
(CAN3), com magnitude estimada em 3,1 mp.

b) Eventos naturais

A Tabela 8 apresenta as datas, horarios de ocorréncia, distancias epicentrais e
magnitudes dos eventos classificados como naturais (tecténicos). Dos 37 (trinta e
sete) eventos naturais locais registrados pelas estacdes sismograficas CAN3 e SSV2,
somente 6 (seis) puderam ser localizados. Para estes, as estimativas de localizagéo
foram realizadas com auxilio de dados de outras estacdes sismograficas sob

responsabilidade do Observatério Sismolégico da Universidade de Brasilia (SIS-UnB).
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Tabela 8 - Eventos naturais locais registrados no periodo de julho a setembro de 2013.

Localizacao hipocentral
N° Data Est. I—(|ch)_rraé:l)3 (k[r)n) Iz/lrr?g). ¢ P
= Lat. Long. Prof.

1 | 03/07/13 | CAN3 |05:16:59,9| 90 | 2,1 - - -

2 | 09/07/13 | CAN3 [19:00:09,1| 123 | 2,5 - - -
CAN3 | 06:35:42,6/| 108

3 | 15/07/13 SSV2 |06:35:47,6| 120 2,6 i i i

4 |17/07/13 | CAN3 [22:23:38,2| 93 | 2.4 - - -

5 | 18/07/13 | CAN3 | 06:45:05,6| 104 | 2,2 - - -
CAN3 [19:00:46,8| 110

6 | 19/07/13 SSV2 [19:00:49,7| 143 2.4 i ) i
CAN3 [20:39:23,8| 38

7| 21/07/13 SSV2 [20:39:22.3| 28 2.4 i ) i
CAN3 [22:13:24,2| 33

8 | 21/07/13 SSV2 [22:13:21,7| 31 1.6 i ) i
CAN3 [ 08:09:56,2| 111 -13,78° -49,07° 5 km

9| 22/0713 SSV2 | 08:09:59,6| 136 3.6 + 7 km +11 km (fixa)
CAN3 [12:57:24,5| 108 -13,91° -48,62° 5 km

10 22/07/13 SSV2 |12:57:31,5| 137 3.3 + 6 km + 20 km (fixa)
CAN3 [13:13:26,2| 111

11122/07/13 SSV2 [13:13:31,9| 127 2,5 i ) i
CAN3 [13:28:30,7| 110

121 22/07/13 SSV2 [13:28:35.6| 124 2.8 i ) i

13| 25/07/13 | CAN3 |05:38:19,6| 116 | 2,1 - _ -
CAN3 [05:30:39,4| 111

141 27/07/13 SSV2 |05:30:44,2| 128 2.8 i i i
CAN3 [17:38:42,8| 114

15/ 28/07/13 SSV2 [17:38:47,3| 135 3.1 i ) i
CAN3 |04:21:53,6| 106

16 30/07/13 SSv2 [04:21:38,2] 125 | ) i i
CAN3 |04:22:22.4| 106 -13,75° -48,23° 5 km

171 30/07/13 SSV2 [04:22:25.8| 140 3.6 +7 km + 9 km (fixa)
CAN3 [ 09:52:49,5| 106 -13,91° -49,23° 5 km

18| 30/07/13 SSV2 [09:52:53,1| 139 3.5 + 12 km + 35 km (fixa)
CAN3 [01:28:33,7| 97

19 31/07/13 SSV2 |01:28:38,6| 123 2,5

20| 31/07/13 | CAN3 |19:00:10,7| 115 | 2,1 - - -

21| 01/08/13 | CAN3 |01:04:21,7] 131 | 2,3 - - -
CAN3 [23:07:05,2| 91

22| 01/08/13 SSV2 [23:07:02,0| 66 2.2 i ) i
CAN3 |04:26:19,5| 105

23| 03/08/13 SSV2 [04:26:24.0| 138 2.4 i ) i
CAN3 [10:15:37,1| 104

24| 06/08/13 SSV2 [10:15:42.1| 122 2.8 i ) i
CAN3 [12:39:30,1| 111

25 07/08/13 SSV2 [12:39:35,0| 125 3.0

26 | 08/08/13 | CAN3 |06:32:37,5| 3 | 0,4 - - -
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Tabela 8 — Continuacéo.

Localizacao hipocentral
N°| Data Est. Hora P D |Mag. ¢ p

e | L) | (e Lat. Long. Prof.
CAN3 |08:49:08,3| 108 -13,87° 48,820 5 km
27 11/08/13 SSV2 |08:49:11,6| 137 3.3 + 12 km +43 km (fixa)
CAN3 [10:32:50,9| 114 -13,81° -48,03° 5 km
28| 11/08/13 SSV2 [10:32:55,1| 137 3.5 + 6 km +11 km (fixa)
CAN3 [11:10:01,9| 103
29| 11/08/13 SSV2 [11:10:06,4| 124 2.5 i i i
CAN3 [16:13:20,0| 111
30| 11/08/13 SSV2 [16:13:24,7| 134 2,6 i ) )
CAN3 [13:56:10,8| 73
31| 21/08/13 SSV2 |13:56:13,1| 82 3.0 i ) )
CAN3 [07:31:11,1] 39
32| 23/08/13 SSv2 |07:31:09,9| 23 1.8 i ) )
33| 26/08/13 | CAN3 |08:31:58,9| 105 | 2,5 - - -
34| 03/09/13 | CAN3[19:59:39.0] 9 | 1,0 - - -
CAN3 [22:53:355| 86
35/ 07/09/13 SSV2 |23:53:38,5| 106 2,5
36| 17/09/13 | CAN3 |03:56:42,8] 131 | 2,6 - - -
CAN3 |06:53:18,7| 120
37 22/09/13 SSV2 |06:53:15,7| 93 2,6 i ) )

Um evento que se destacou no periodo ocorreu no dia 22 de julho de 2013, as
08h09min UTC (Evento 9 da Tabela 8), com magnitude de 3,6 mp. Este sismo teve
seu epicentro localizado na cidade de Estrela do Norte (GO), a uma distancia de
aproximadamente 136 km da Estacdo SSV2. Esta cidade esta inserida no contexto
tectbnico da Faixa Sismica Goias-Tocantins, mais especificamente na zona
sismogénica de Mara Rosa-Mutunodpolis-Estrela do Norte (Barros et. al, 2013). Nesta
regido, sismos com magnitudes de pequenas a moderadas ocorrem com relativa

frequéncia.

Mais uma vez, para que fosse possivel a localizagdo desses eventos, foram
utilizados dados de outras estacfes sismograficas que estdo sob responsabilidade do

Observatorio Sismoldgico da Universidade de Brasilia (SIS-UnB).

A Figura 4 mostra o sismograma referente a este evento registrado pelas
estacoes CAN3 e SSV2, respectivamente. O eixo vertical representa os canais
Vertical (HHZ), Norte-Sul (HHN) e Leste-Oeste (HHE) e o eixo horizontal o tempo
UTC. O horario de marcacao das fases primarias e secundarias sdo indicadas pelas

letras P e S, respectivamente.
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Figura 4 - Formas de onda do sismo natural local ocorrido em Estrela do Norte (GO), registrado pelas
estacdes CAN3 e SSV2 no dia 22/07/13, as 08:09:56,2 UTC (CAN3), com magnitude
estimada em 3,6 mp.

N&do se tem noticias de que este tremor de terra tenha sido sentido pela
populacdo desta cidade ou de regides vizinhas. O mapa da Figura 5 mostra a
localizagéo dos eventos de n° 9, 10, 17, 18, 27 e 28 da Tabela 8.
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Figura 5 - Mapa com a localizacdo das estacdes CAN3 e SSV2, com a indicacdo dos eventos naturais
locais que puderam ser localizados (circulos vermelhos).

4.1.2. Eventos regionais

No periodo de julho a setembro de 2013 foram registrados 173 (cento e
setenta e trés) eventos regionais pelas estacdes CAN3 e SSV2, dentre os quais 155
(cento e cinquenta e cinco) foram classificados como possiveis explosdes e 18

(dezoito) como eventos naturais (tectonicos).

a) Possiveis explosdes

A Tabela 9 apresenta as datas, horarios de ocorréncia, distancias epicentrais e
as magnitudes de duragdo calculadas para as possiveis explosfes regionais. Do total,

3 (trés) puderam ser localizadas.
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Tabela 9 - Possiveis explosdes regionais registradas no periodo de julho a setembro de 2013.

Localizacao
N° | Data Est. "('8%? (k?n) 'zﬂrgg)' ¢
= Lat. Long.

CAN3 [13:49:02,4| 188

1| 01/07/13 SSV2 [13:49:01,7] 192 2.3 ) i

2 |01/07/13| CAN3 [18:55:32,8| 453 | 2,6 - -

3 |02/07/13| CAN3 [18:57:46,1| 451 | 2,7 - -
CAN3 [19:19:31,7]| 166

4 | 04/07/13 SSV2 [19:19:27,4] 138 2,9 ) i
CAN3 [20:55:41,1| 175

5 | 04/07/13 SSV2 [20:55:37,3| 148 2,6 ) i
CAN3 [15:57:25.8| 161

6 | 05/07/13 SSV2 [15:57:29,2| 189 3.2
CAN3 [16:01:59,7| 161

7| 05/07/13 SSV2 [16:02:02,2| 170 2,5 i i
CAN3 [16:05:57,6| 163

8 | 05/07/13 SSV2 [16:06:01,0| 193 2.4 ) i

9 |05/07/13| CAN3 [20:37:11,0] 204 | 2,0 - -
CAN3 [15:55:50,4| 175

10 | 09/07/13 SSV2 [15:55:55,1| 200 2,6

11 | 09/07/13| CAN3 [20:25:555| 203 | 2,2 - -
CAN3 [21:03:29,5| 211

12 1 09/07/13 SSV2 [21:03:28,3| 172 2,5 ) i
CAN3 [18:43:34,4| 164

13 | 12/0713 SSV2 [18:43:30,3| 144 2.5
CAN3 [19:52:53.9| 167

14 | 12/07/13 SSV2 [19:52:57,4| 203 3.0 i i
CAN3 [20:03:51,9| 159

15 | 12/07/13 SSV2 [20:03:56,4| 181 3.0 ) i

16 | 12/07/13| CAN3 [20:32:19,7| 184 | 2.3 - -
CAN3 [18:16:07,9| 164

17 | 13/07/13 SSV2 [18:16:04,0| 133 2.1
CAN3 [13:05:28,3| 192

18 | 14/07/13 SSV2 [13:05:27,3| 191 2.7 i i
CAN3 [15:35:20,8| 158

19 | 16/07/13 SSV2 [13:35:24,0| 196 ) ) )
CAN3 [15:36:19,4| 163

20 | 16/07/13 SSV2 [15:36:23,4| 200 2.1 ) i

21 | 18/07/13| CAN3 [13:22:230| 186 | 2,2 ] -
CAN3 [15:52:40.4| 157

22 | 19/07/13 SSV2 [15:52:43,9| 189 2,6 ) i
CAN3 [15:59:23,1| 160

23 | 19/07/13 SSV2 [15:59:26,7| 194 2.8 ) i
CAN3 [16:01:52,2] 161

24 | 19/07/13 SSVv2 [16:01:55,7| 190 ) ) )
CAN3 [16:03:16,4| 152

25 | 19/07/13 SSV2 [16:03:20,8| 172 2.8 ) i
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Tabela 9 — Continuacéo.

Localizacao
N° Data Est. I_(IS_rI%'; (k[r)n) Qﬂn?g)' ¢
= Lat. Long.
26 |20/07/13| CAN3 |17:58:21,9| 194 | 2,4 - -
CAN3 [18:06:07,4| 176 ) .
27 | 20/07/13 ssv2 [18:06:03.2] 149 2.7 11,50 48,34
28 |21/07/13| CAN3 |12:42:48,6| 157 | 2,3 - -
29 | 21/07/13| CAN3 [14:23:32,6| 160 | 2,1 ] -
30 |22/07/13| CAN3 [19:16:40,7| 463 | 2,9 - -
CAN3 [20:37:31,4| 198
31 | 22/07/13 SSV2 [20:37:31,1] 200 2,6
CAN3 [15:24:10,7| 171
32 | 23/07/13 SSV2 [15:24:05,8| 145 2.1 i i
CAN3 [19:46:515| 162
33 | 23/07/13 SSV2 [19:46:55,3| 195 2,9 ) i
CAN3 [19:50:36,2| 160
34 | 23/07/13 SSV2 [19:50:40,6| 189 2.1 ) i
35 | 23/07/13| CAN3 [19:52:50,2| 160 | 2,2 ] -
CAN3 [19:54:07,8| 166
36 | 23/07/13 SSV2 [19:54:11,7| 184 2,6 i i
CAN3 |15:43:40,8] 165
37 | 26/07/13 SSV2 [15:43:45,0] 197 3.2 ) i
CAN3 [15:47:405| 167
38 | 26/07/13 SSV2 [15:47:43,9] 183 2.3 ) i
CAN3 [17:41:00,0| 173
39 | 26/07/13 SSV2 [17:40:54,9| 136 2.1 ) i
CAN3 [20:45:36,6| 224
40 | 26/07/13 SSV2 [20:45:34,0| 190 2,3
41 | 27/07/13| CAN3 [20:24:33,0| 168 | 2,4 - -
CAN3 [17:10:18,0| 166 o o
42 |29/07/13 ssv2 [17-10:13 8| 139 3,1 11,56 48,45
43 |29/07/13| CAN3 [18:59:43,6| 430 | 2,8 - -
CAN3 [19:57:57.2| 195
44 | 29/07/13 SSV2 [19:57:54,7| 163 2.5 ) i
CAN3 [19:35:28,5| 167
45 | 30/07/13 SSV2 [19:35:33,5| 182 ) ) i
CAN3 [19:37:43,5| 163
46 | 30/07/13 SSV2 [19:37:47,0] 189 2,9 ) i
CAN3 [20:13:50,1| 189
47 | 30/07/13 SSV2 [20:13:49,1| 163 2.3
48 | 30/07/13| CAN3 [21:18:13,2| 292 | 2,7 - -
CAN3 [17:52:33,5| 195
49 | 31/07/13 SSV2 [17:52:34,7| 197 2,3 ) i
CAN3 [18:50:53,1| 185
50 | 31/07/13 SSV2 [18:50:51,2| 174 2.1 ) i
51 | 02/08/13| CAN3 |20:53:05,7| 198 | 2,2 - -
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Tabela 9 — Continuacéo.

Localizacs
v | Daa | Est | MoraP | D | Mag ocalizagto
P Lat. Long.

CAN3 [13:42:20,4| 195

52 | 02/08/13 SSV2 [13:42:20,0| 192 2.1 ) i
CAN3 [15:53:36,6| 225

53 | 02/08/13 SSV2 [15:53:39,3| 246 2,6
CAN3 [19:50:54.4| 156

54 | 02/08/13 SSV2 [19:50:58,4| 203 3.0 ) i
CAN3 |20:06:51,4| 168

55 | 02/08/13 SSV2 [20:06:55,5| 194 3.2 ) i

56 | 05/08/13| CAN3 [21:10:12,1| 300 | 2,5 - -
CAN3 [15:58:05,1| 173

57 | 06/08/13 SSV2 [15:58:08,7| 195 3.0

58 | 06/08/13| CAN3 [21:13:109| 291 | 2.8 - -
CAN3 [19:00:13,1] 111

59 | 07/08/13 SSV2 [19:00:15,9| 150 2.1 ) i
CAN3 [20:02:55,7| 173

60 | 07/08/13 SSV2 [20:02:51,8| 143 2.2
CAN3 [21:14:59.7| 176

61 | 07/08/13 SSV2 [21:14:56,1| 149 2.4 i i
CAN3 [21:16:54,8] 111

62 | 07/08/13 SSV2 [21:16:50,2| 97 2.3 ) i
CAN3 [16:42:37,7| 164

63 | 09/08/13 SSV2 [16:42:42,2| 190 2.8 ) i
CAN3 [16:45:05,7| 162

64 | 09/08/13 SSV2 [16:45:09,7| 189 2,4 ) i

65 | 10/08/13| CAN3 [20:16:40,1| 276 | 2,5 ] -

66 |11/08/13| CAN3 [15:36:22.2] 167 | 2,0 - -
CAN3 [18:19:29.1] 174

67 | 11/08/13 SSV2 [18:19:25,0]| 143 2,6
CAN3 [15:06:50,2| 111

68 | 12/08/13 SSV2 |15:06:46,2| 79 2.4 i i
CAN3 |21:34:47.7| 202

69 | 12/08/13 SSV2 [21:34:48,6| 203 2.9 ) i
CAN3 [15:54:47.3| 161

70 | 13/08/13 SSV2 [15:54:51,7| 189 2.8 ) i

71 | 13/08/13| CAN3 [19:02:06,7| 551 | 3,1 - -

72 113/08/13| CAN3 [20:09:35,7| 264 | 2.7 - -

73 | 13/08/13| CAN3 [20:19:36,1| 208 | 2,5 - -
CAN3 [17:01:38,8| 194

74 | 14/08/13 SSV2 [17:01:38,4| 192 2.2 ) i

75 | 14/08/13| CAN3 [21:03:23,2] 256 | 2,4 - -

76 | 15/08/13| CAN3 [19:05:00,0| 443 | 3,1 - -
CAN3 [19:55:17.6| 163

77| 15/08/13 SSV2 [19:55:21,3| 189 3.0 ) i
CAN3 [20:09:40.4| 164

78 | 15/08/13 SSV2 [20:09:44,2| 195 3.0
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Tabela 9 — Continuacéo.

NG Data Est. |_(|8'r|'6(l:|)3 (k[r)n) Iz/ln?g). Localizagao
Lat. Long.
70 |ssoons S 200800 158 5 | -
80 | 16/08/13 | CAN3 |19:04:07,7| 459 3,3 - -
B | 16008113 00 T orzane 104 | 26 | -
62 | 17108113 |~ T aomanan d | 2° | -
63 | 1600813 |0 ioassaol e | 25 | :
il it = :
o | ooona A 1812001168 5 | -
oo | soouss | A mopize oy, | -
o7 |1ooons A J2uutsest s | -
e I -
09 | 200813 |0 1ougasal 206 | 25 | - -
00 | 210813 |~V Toroszaal 18| 2 | :
oL | 2210813 |~ 0> Tioa0008 12| 0 | - :
o2 | 2908013 |~ 0> Tiusanrl aa | 3 | :
o3 |asomn | S 1208582158 | 5 | -
oo |asomns | S {Isdess s o | -
9 | 26008013 | U 1ssetenl s | 20 | :
96 | 27/08/13| CAN3 |14:55:10,9| 288 | 2,8 - -
o7 | 21108113 |~V 1007005 180 | 20 | - -
o orowss | SIS 0S92 | 5 | -
99 | 27/08/13 | CAN3 |21:10:43,8| 253 2,6 - -
100 | 27/08/13 | CAN3 [21:42:21,3| 298 2,6 - -
1012908113 |~ 0 5T genrs 13s| 2 | :
102 | 3008113 | S0 Tissro0al 200 20 | :
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Tabela 9 — Continuacéo.

N° Data Est. I—(Ilcj_rl_acl)3 (kIan) ?An?g)_ Localizacao
Lat. Long.
3] soouss |_CAIS 18S9201 10| 3 | -
o1 caoas | S {losedol st g | -
105 02009013 | (00 1aasns 202 | 24 | :
s oaouns | SIS 1557001 et | -
o7 oooans SN0 IS Ty -
108 | 0300913 | (0 G ena[ 106 | 20 | -
109 | 04/09/13 gg\ljg ggjgi;i i;g 2,5 -11,41° -47,26°
10| 05109013 | (001 7ioners | 202 | 25 | -
12 osouss |- SAS 1908060180 | 5 | -
12 0500913 | () lgesese 16| 20 | :
113 | 06109113 | (0 Juerno 200 P | -
114 0610913 | (00 7egase[ 150 | 25 | -
18] ooouns | SIS issoses oo || -
116 06109113 | (0l lamsss| 108 | | -
107 06109013 | (0 \guoara 16 | 20 | :
118 | 100913 |5, i 50000[ 106 | 27 | -
119 11/09/13 | CAN3 [17:31:55,0| 345 | 3,1 - -
20| saosss | SA 105520125 | g | -
121 1200913 |5y, ieaasoe| a0a | 25 | -
2] saoona | B8 isazenaies 5, | |
23] sawsss | SAS_{01LIS0 158 | g | |
] sooans SN Bt in Ty | -
125 | 13009013 | (00> | 15epa0a 1o | P | :
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Tabela 9 — Continuacéo.

NG Data Est. |_(|8'r|'6(l:|)3 (k[r)n) Iz/lrgg). Localizagao
Lat. Long.
aa] sooans SN BTN 5y | -
7| soons |- SN sandorome |y | -
e -
129] saoona |- SA J1sasa0gl e | -
0] saosss | SAS SHTOLS 65 | g | -
131) 140913 |0 isssaaal 105 | 20 | -
132 | 160913 | S0 1ganonr| 78| 25 | :
133 | 160913 |~ amesanl 20| | -
134| 160913 |~ (0> oaiaanl 109 | 20 | :
135 | 160913 |~ Toose0nal 05| 20 | :
136 | 16/09/13 | CAN3 [21:15:40,5| 282 2,7 - -
137 | 1710913 |~ Toraranel 146 | 2 | :
138 | 100913 |~ 1 anseel 103 | 20 | :
139 | 180913 |~ S0 T 7anarel 100 | 24 | :
140 | 1900913 |0 osaaanl 127 | 20 | -
e A -
e zoos | SIS issison s o, | |
143 | 200913 |~ s samasl aee | 24 | :
] zooana | -H 177020188 55 | -
s zvouns | SIS 1520 a0y, | -
e zooona S eSsLi 105, | -
| zoos | S isszsi e | o | -
148 | 26/09/13 | CAN3 [19:57:25,5| 275 2,9 - -
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Tabela 9 — Continuacéo.

Localizacao
No Data Est HOI’a P D Mag 1Z g
L) ity | i) Lat. Long.
CAN3 [13:52:24.8| 218
149 27/09/13 SSV2 [13:52:25,4| 205 2.3 ) i
CAN3 [15:40:50,4| 162
150 27/09/13 SSV2 [15:40:54,8| 196 2.7 ) i
151 | 27/09/13| SSV2 [20:29:13,3| 197 | 2.2 - -
CAN3 [16:03:48,9| 162
152 28/09/13 SSV2 [16:03:53,3| 184 2.8
CAN3 [14:44:55.7| 175
153 | 30/09/13 SSV2 [14:44:52.8| 144 2,6 i i
154 | 30/09/13 | CAN3 [19:35:01,3| 178 - - -
CAN3 [19:35:35,2| 144
155 30/09/13 SSV2 [19:35:39.1| 172 2.1 ) i

respectivamente.

A Figura 6 apresenta as formas de onda da possivel explosdo regional
detectada no dia 14 de setembro de 2013, as 15h45min UTC (Evento 129 da Tabela
9). As chegadas das fases primarias e secundarias séo indicadas pelas letras P e S,
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T T
1| CAN3/HHZ
2 | CAN3/HHN
w 3| CANIHHE
®
|
=
o
=
&
4 | 55V2/HHZ
P S
| |
5 | 55VZ/HHN
P i
6 | S5V2/HHE
| L L | L L | L L | L L | L L | L
15:44:30 15:45:00 15:45:30 15:46:00 15:46:30 15:47:00
Time (hr:min:sec)

Figura 6 - Formas de onda da possivel exploséo regional registrada no dia 14/09/13, as 15:45:20,0
UTC (CAN3).

A Figura 7 apresenta o0 mapa com a localizacdo das estacfes sismograficas

CAN3 e SSV2, das possiveis explosdes e das areas de mineracédo identificadas por

imagens de satélite.
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Figura 7 - Mapa com a localizacdo das estacdes CAN3 e SSV2, com a indicacdo das possiveis
explosdes e das areas de mineracéo.

b) Eventos naturais

A Tabela 10 apresenta as datas, horarios de ocorréncia, distancias epicentrais
e magnitudes dos sismos classificados como naturais (tectonicos), dos quais cinco
tiveram sua localizacdo hipocentral determinada por meio da ferramenta LocSat,

implementada no programa Geotool (Miljanovic, 2007).
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Tabela 10 - Sismos naturais regionais registrados no periodo de julho a setembro de 2013.

Localizacao hipocentral
N° Data Est. I—(|ch)_rraé:l)3 (k[r)n) Izﬂrr?g). ¢ P
= Lat. Long. Prof.
1 | 06/07/13 | CAN3 |23:59:34.6| 198 | 2,6 - - -
CAN3 [23:27:41,2| 754 -6,19° -49,9° 5 km
2 | 15/07/13 SSV2 [23:27:43.0| 815 3.8 + 6 km + 6 km (fixa)
3 | 16/07/13 | CAN3 | 20:30:12,5| 1133 3,5 - - -
CAN3 [19:28:08,2| 194
4| 1710713 SSV2 [19:28:06,1| 188 2,6 i ) i
CAN3 [14:22:57,6| 211
5 | 23/07/13 SSV2 [14:22:57.4| 198 2,9 i ) i
6 | 24/07/13 | CAN3 |04:40:39.8] 202 | 2,5 - - -
7 | 26/07/13 | CAN3 [02:12:37,9] 199 | 2,6 - - -
L -6,12° -49,90° 5 km
8 | 02/08/13 | CAN3 |20:17:18,7| 463 | 3,2 + 8 K + 8 km (fixa)
9 | 06/08/13 | CAN3 | 20:20:25,4| 203 | 2,3 - - -
CAN3 |03:24:46,0| 201
10 07/08/13 SSV2 [03:24:45.1| 193 2.4 i ) i
CAN3 |14:55:07,3| 565 -6,26° -50,18° 5 km
11| 11/08/13 oo\ T14:55:04.5| 538 | +° |  +4km +7km | (fixa)
CAN3 [ 20:19:55,3| 210
12 20/08/13 SSV2 [20:19:53,9| 180 2.1
CAN3 | 08:17:45,0| 380 -13,79° -51,13° 5 km
1323/08/13 SSV2 |08:17:45,0| 390 3.3 + 23 km +22 km (fixa)
CAN3 [ 18:29:34,8| 232
14101/09/13 SSV2 [18:29:32.1| 201 2.1 i ) i
CAN3 [19:00:21,9] 119
15103/09/13 SSV2 [19:00:24,8| 154 2.3 i ) i
CAN3 |07:30:28,8| 141
161 06/09/13 SSV2 [07:30:30,6| 158 2.3 i ) i
CAN3 [20:10:52,5| 681 -14,27° -42 530 5 km
171 10/09/13 15 20:10:49,9| 678 3.2 +21 km + 30 km (fixa)
18| 16/09/13 | CAN3 |07:51:57,8| 332 | 3,0 - - -

Os eventos n° 2, 8 e 11 da Tabela 10 ocorreram dentro dos limites da cidade

de Parauapebas (PA), sendo que o ultimo (11/08/13) alcangou uma magnitude de 4,5

mg, chegando a assustar a populacdo desta cidade e de regifes vizinhas, que

relataram intensa vibracdo do solo. Por meio dessa informacéao, foi possivel ter uma

nocdo da intensidade deste tremor, estimada entre IlI-IV na escala Mercalli
Modificada (MM).

Para todos os eventos localizados, foram usados dados de trés ou mais

estacdes sismograficas, algumas delas sob a responsabilidade do Observatoério

Sismoldgico da Universidade de Brasilia (SIS-UnB).
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Levando-se em consideracdo que a sismicidade do Brasil, em sua grande
maioria, ocorre em profundidades entre 1 e 10 km, foi fixado um valor médio de 5 km

para o calculo de localizagcao hipocentral.

A Figura 8 mostra as formas de onda do sismo do dia 11 de agosto de 2013,
ocorrido as 14h55min UTC (Evento 11 da Tabela 10), com magnitude 4,5 mg. Os
tempos de chegada das fases primarias e secundarias sdo indicadas pelas letras P e

S, respectivamente.

CAN3/HHZ

[y

lcaN3/HHN|
2 | CAN3/HHN

3 | CANJ/HHE

Channels

4 | S5Y2/HHZ |

eay/ HHN |
5 | 55V2/HHN

6 | SSV2/HHE

L L L L | L L L L L L
14 :54 .00 14:56:00 14:58:00 15:00:00
Tima (hr:min:sac)

Figura 8 - Formas de onda do sismo natural regional ocorrido na cidade de Parauapebas (PA),
registrado no dia 11/08/13, as 14:55:07,3 UTC (CAN3), com magnitude estimada em 4,5
Mmg.
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A Figura 9 apresenta 0 mapa com a localizacao das estacdes sismograficas
CAN3 e SSV2, assim como dos epicentros relacionados aos eventos n° 2, 8 e 11
(Parauapebas-PA), 13 (Cocalinho-MT) e 17 (Caetité-BA) informados na Tabela 10.

_54° _51° —48° —45° _42°

Para eba

e

-9° -9°
-12° -12°

MT
‘ CA Caetité
Cocalinho [
-15° -15°
Legenda GO @._i'

* Epicentro

A Estacdo sism
-18° FosEm MG _1g°

km___ A

0 200 400

. ; /|

-54° -51° -48° -45° —42°

Figura 9 - Mapa com o0s epicentros dos sismos naturais regionais registrados pelas estacdes CAN3 e
SSV2 durante o periodo de julho a setembro de 2013.

4.1.3. Telessismos

No periodo julho-setembro/2013 foram registrados 89 (oitenta e nove)
telessismos pelas estacbes CAN3 e SSV2. Esses eventos foram identificados a partir
de informacBes dos boletins sismicos fornecidos pelo "National Earthquake
Information Service" (NEIS), do "United States Geological Survey" (USGS). A
listagem completa com a descricdo detalhada dos seus pardmetros sismicos esta

presente na Tabela 11.
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Tabela 11 - Listagem dos telessismos registrados pelas estacdes CAN3 e SSV2 no periodo julho-

setembro/2013.
Hora Lat. | Long. D Prof. x
N° Data Est. Mag. Regiao
ute) | @ | © | (km) [km)|" :

1 |02/07/13 [ SANS107:37:029 1 ) o9 | 9568 299971 15 | 6.1 | Sumatra, Indonésia.
SSV2 [07:37:02.9 16057
CAN3 | 13:45:28.9 8.874

2 |02/07/13 21 16 | 3001 10 | 5.2 Lago Albert,
SSV2 [13:45:28.0 8874 Uganda.
CAN3|14:15:15 5 16.068 .

3 {02/07/13 . 4,69 96,72 10 5,3 | Sumatra, Indonésia.
SSV2[14:15:15.9 16.057

4 02107713 SAN3|18:49:08.3] o0 011 102,01 [ 2992 ] 19 | 5 | 'lhade Pascoa,
SSV2 [18:49:59 6 6.016 Chile.

5 |02/07/13 [ SANS|20:09:1691 55 011 66,40 2220 | 193 | 5.7 | Jujuy, Argentina.
SSV2 |20:09:19.5 2.268

6 | 03/07/13 |SANS[20:25:05,7) g /1 5637 12349 | 141 | 53 | 1ihas Sandwinch.
SSV2 [20:25:075 5.382

7 | 0ar07/13 |SANS|17:35:41,3 | - o3 | 15564 1109981 25 | 60 | Iihas Salomio.
SSV2 [17:35:36.6 16.580
CAN3|05:24:42,7 16.135 Kepulauan

8 | 06/07/13 -3.26 | 100,56 21 | 59 Mentawai.
Ssv2 |05:24:42.8 16.135 Indonésia
CAN3 | 07:09:59.0 2.235 . .

9 |06/07/13 -23,51| -66,43 203 | 5,2 Jujuy, Argentina.
SSV2[07:10:00.6 2.257

10| 07/07/13 [CANS [ 18:54354 | 5 o) | 153.02 [26:922] 506 | 40 Nova Irlanda,
SSV2 [18:54:36.2 16.947 Papua Nova Guiné.

11|07/07/13 | =onio | 20495321 6 7 | 149,72 |FLHA 67 | 66 |, NOVABritania,
SSV2|20:49:54 1 17.136 Papua Nova Guiné.

12 |0g/o7/13 | SANS102:33:298 | o 0 | 115301 [16836] o | 55 | Java, Indonésia.
SSV2 [02:33:30.2 16.858

13| ogio7s CANB|03:01a75] o 5360 [ 1| Plat. Continental,
SSV2(03:01:17 1 5.360 El Salvador.

14| 10/07/13 [SANS[14:2983.1 | 1051 | 6913 12324 | 115 | 57 | Tarapaca, Chile.
SSV2 [14:29:26.0 2.346
AN3 | 14:36:49. 2.324 .

15| 10/07/13 | CANS | 14:36:49.9 | 19011 60,13 12324 | 115 | 57 | Tarapaca, Chile.
SSV2 [14:36:49.9 2.346
CAN3 | 13:42:54.8 2.201 . .

16|11/07/13 -23,87 | -66,86 210 | 44 Jujuy, Argentina.
SSV2 [13:42:56 1 2.313

17 | 12/07/13 [ SANSI15:832:325| o4 5 | sg 65 12333 | 95 | 43 |  Potosi. Bolivia.
SSV2 | 15:32:33.4 2.335

18 | 12/07/13 [ SANS 203722, 7] 0 oe | 79 06 124891 100 | 5.0 Peru.
SSV2 [20:37:235 2.480

10 | 13/07/13 | SANS21:4L08.1] o0 06| s6.82 L2491 10 | 5.0 Catamarca,
SSV2 [21:41:09 2 2.491 Argentina.
CAN3|14:12:58,2 5.627 .

20| 15/07/13 "—-60,83 | -25,19 11 6,5 Ilhas Sandwich.
SSV2 [14:12:39 7 5.649
AN3 | 22:41: 2.

21| 15/07/13 [ CANS 0991 900 | 7454 128801 145 | 54 Peru.
SSV2 [22:41:07.6 2.891
AN :55: 16.691 invi

22| 16/07/13 | SAN3 | 0955:85.8) g 5 | 154 79 [ 200911 4y | 59 Bougainville,
SSV2 | 09:55:36,6 16.713 Papua Nova Guiné.
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Tabela 11 — Continuagéo.

Hora Lat. | Long. D Prof. C
N° Data Est. Mag. Regiao
ute) | © | © | km) |(km)y|"? d

23| 16/07/13 |SANS | 19:50:58.8| 0 04| g2 50 (28931 15 | 57 llhas Setland.
SSV2 [19:50:58 7 5.716

24| 16/07/13 |SANS | 23140101 oo o | o551 12493 1 54 | 51 | |ihas Sandwich.
SSV2|23:14:01.6 5516

o5 | 17/07/13 |SANS02:42:48,1] o o) 49 77 129461 o 16 Peru.
SSV2|02:42:48 1 2.558
AN3 | 09:21:09,7 15.94

26 | 20/07/13 [CAN3|09:21:09,71 ) o) | 9439 [12946] 105 | 47 Myanmar.
SSV2|09:21:08 7 15.935
AN3 | 14:55: 2. .

27 |21/07/13 CANS 95:59,8 -20,42 | -68,87 335 95 | 45 Tarapaca, Chile.
SSV2 | 14:56:01.6 2.357

28 | 21/07/13 [SANS | 20:24:42.4 | o 29| 6521 2423 | 164 | 4.4 | Antofagasta, Chile.
SSV2 | 20:24:44 3 2.424

29| 22/07/13 |SANS|00:05:38,1] o0 o | 7358 36141 15 | 41 | Bio-Bio, Chile.
SSV2 [00:05:48 5 3.647

30| 22/07/13 | SANS|00:13:52,5 | o) 511 5830 L2449 16 | 52 | Iihas Shetland.
SSV2|00:13:54 2 5471

31| 22/07/13 | CANS|OL:32:188| o) o) | 104,16 1123091 10 | 56 |  Gansu, China.
SSv2|01:32:16.6 16.335
AN3 | 14:00: 2. .

32| 22/07/13 [ CANS|14:00:000] o0 69 47 12680 1 4 | 49 | Atacama, Chile.
SSV2 | 14:00:00.6 2.702
AN :15:58,2 2.34 .

33(23/07/13 CAN3 | 05:15:58, -19,68 | -69,21 346 91 | 4,3 Tarapaca, Chile.
SSV2 | 05:15:58,7 2.369

34 | 24/07/13 [SANS 1334935 o6 00| 7070 22231 27 | 48 | Tarapaca, Chile.
SSV2 | 13:34:55.9 2.524

35| 26/07/13 | SANS | 21:41:42,1 | o ool 5395 123711 14 | 63 | Iihas Sandwich.
SSv2|21:41:42.8 5393

36| 20/07/13 | SANS|22:00:45,6| ) so ) og 35 19326 1 o) | 5 | 1nas Sandwich.
SSV2 | 22:00:47 2 5.349

37| 31/07/13 | CANS|2L:06:53.3| 5 ot 144 48 1180371 104 | 46 llha Guam,
SSV2|21:06:49 3 18.637
AN :25: 2. )

38 |02/08/13 |SANS08:25:858] 12 20| 6958 |-2339 | 146 | 45 | Tarapaca, Chile.
SSv2|03:25:37.6 2.357
AN :40:1 2.21 .

39| 02/08/13 | CANS|06:40:106| o) o) | 67 57 31101 | 43| Potosi. Bolivia.
SSV2 | 06:40:11.8 2.235

40| 02/08/13 | SANS|06:SL18.8 | ) ol 675 12180 1 105 | 48 | Potosi, Bolivia.
SSV2 | 06:51:20.1 2101

41| 02/08/13 [CAN309:39:03, 71 o o) | 9448 180381 90 | 49 | Oaxaca, México.
SSV2 [09:36:02.8 6.038

42 | 03/08/13 | SANS|20:49:164) ) ool 70,33 |28 | 56 | 4.5 | Antofagasta, Chile.
SSV2 | 20:49:18.4 2.569
CAN3 | 01:37:09,4 5.382 Cadeia meso-

43104/08/13 -48,96| -8,68 10 5,4 | oceéanica, Atlantico
Ssv2|01:37:10,8 5.404 Sul.
AN3 | 16:15:27.1 16.057

44| 04/08/13 | SANS L6271 o0 | 14501 280571 320 | 54 | Mar de Okhotsk.
SSV2 | 16:15:26.4 16.024
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Tabela 11 — Continuagéo.

Hora Lat. | Long. D Prof. C
N° Data Est. Mag. Regiao
ute) | © | © | km) |(km)y|"?9 d

45| 05/08/13 | ANS05:45:54.8| o 121 7071 12233 | 18 | 54 | Tarapaca, Chile.
SSV2 | 05:45:54.8 2524

46| 06/08/13 [ CAN3[20:25:49,1 1) oo | 9807 18405 | 47 | 51 | Guerrero, México.
SSV2 [20:25:52 5 6.405

47| 07/08/13 |SANS|08:23:0L.2) 1o 05| 69,00 |-2232 | 105 | 45 | Tarapaca, Chile.
SSV2 [08:23:27.9 2.346

48[07/08/13| SSV2 | 09:19:04.7 | 38.75 | 22.66 | 9.296 | 16 | 51 Grécia.

49| 07/08/13 | SANS|23:20:11.6| 5 oot 6691 12291 | 197 | 45 | Jujuy, Argentina.
SSV2[23:20:12.8 2.313

50| 08/08/13 |SANS [ 1L:09:51.9 ) g o) | 1100 128880 19 | 53 | Java, Indonésia.
SSV2 [11:05:52.2 16.691
CAN3|12:59:42.4 16.068 .

51|11/08/13 129,94 | 97,91 63 | 4,8 Xizuan.
SSV2 [12:59:41.3 16.046
CAN3|15:33:27.0 2.446 .

52(11/08/13 — -23,05| -68,96 109 | 4,6 | Antofagasta, Chile.
SSV2 [15:33:29.0 2.469

53| 11/08/13 [ CANS|21:43:184 | 5 o | 97,95 [100681 4 | 5 g Xizuan.
SSV2 [21.43:17.8 16.046

54|12/08/13 | SANS|00:18:23,0) o o | g7 g7 [16:068) g 1 46 Xizuan.
SSV2 | 00:18:22.1 16.046

55| 12/08/13 | oo | OLASB2LY 505 | 109,81 [ 27101 gy | g | Kepulauan Babar,
SSV2[01:13:33 7 17.803 Idonésia.

56| 12/08/13 | SANS|09:27:13,21 1 4o | ge88 L2993 | 45 | 52 Costa Rica.
SSV2[05:27:13.3 4.982

57| 12/08/13 | CANS|08:29:152| 5y 15 | 9793 [10968] 15 | 49 Xizuan.
SSV2(08:29:12.9 16.046

58| 12/08/13 | CAN3 | 09:56:16,3| -5.38 | -81.87 | 3.781 | 10 | 6.2 Peru.

50| 12/08/13 | SSV2 |06:59:17.0| -0.03 | 12507 |18.415| 63 | 46 | Mar de Moluca.

V2 :29: 16.4 .

60 | 13/08/13 | ooV 2[00:29:09,5| o 2| 14553 [18435] 176 | 51 | Hokkaido, Japdo.
CAN3|00:29:06,2 16413

61| 13/08/13 ooV2|15:50:068 | o g | 2015 13903 | 15 | 60 Panama.
SSV2 | 15:50:05.5 3.892

62 | 16/08/13| CAN3 | 03:00:07.4| -41.8 | 174,09 |12577| 9 | 65 | COok Strait, Nova

Zelandia.

CAN3|16:45:46,3 10.286 Sudeste da cadeia

63(17/08/13 -34,88| 54,06 10 6,1 meso-oceanica do
SSV2 | 16:45:46,5 10.297 indico.

64 | 17/08/13 [SANS 120072411 ) o0 | 66,23 12291 1 045 | 47 | Jujuy, Argentina.
SSV2 [20:07:255 2.213

65 | 18/08/13 [ SANS|16:57:41.9 | o) o) | gg g7 [16.091) ) | 4 g | Fronteiraentre
SSV2 [16:57:41,0 16.068 Xizuan e Sichuan.
CAN3|19:44:19 6 2.335 .

66 | 19/08/13 —-21,46 | -68,46 113 | 5,6 | Antofagasta, Chile.
SSV2 [19:44:20 7 2.346

67 | 21/08/13 [ CANS|12:48:256| 1 o o1 | 9938 02161 50 | 62 | Guerrero, México.
SSV2 [12:48:27.4 6.516
AN 1:08:1 . .

68 | 23/08/13 | CANS|01:08:100] o ool e eg 19338 | 0 | 50 | Iihas Sandwich.
SSV2 [01:08:11.8 5.360
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Tabela 11 — Continuagéo.

Hora Lat. | Long. D Prof. o
N° Data Est. Mag. Regiao
ute) | © | © | km) |(km)|"9 -
69 | 23/08/13 [ SANS | 08:38:44.2| ) 7| 6856 209 | 103 | 5,8 | Antofagasta, Chile.
SSV?2 | 08:38:46.4 2.391
70| 30/08/13 |SANS | 16:43:516 | ) o) | 175 35136991 3/ | 75 | lihas Andreanoft.
SSV2 [16:43:50.5 13.644
71| 31/08/13 |SANS00:23:584 | o0 o5 | g9 37 [16:269] 1 | 54 | Fronteiraentre
SSV2 |00:23:57,8 16.246 Xizuan e Yunnan.
CAN3|03:10:04.5 16.780 _ o
72 02/09/13 — 42,23 | 133,63 443 | 5,6 | Primor'ye, RUssia.
SSV2(03:10:14.4 16.758
CAN3 | 04:49:59 4 16.647 v
731 02/09/13 2| 6,56 | 15505 49 | 5.9 Bougainville,
SSV2 [04:59:58.4 16.669 Papua Nova Guiné.
AN3 | 15:05:44. 4 2, .
74 02/09/13 CAN3 | 15:05:44, -20,18 | -69,25 369 98 | 4,7 Tarapaca, Chile.
SSV2 [15:05:43 5 2.380
75 |04i09/13 [ SN O0SOAL T} o 4o | 19,9 |F2203] 1g | g | Queen Charlotte
SSV2 | 00:36:34.4 10.542 Sound, Canada.
76 |0aj00/13 [ SANS|04:17:198) ) ol 6985 12499 | 75 | 43 | Antofagasta, Chile.
SSV2 04:17:30.2 2.491
CAN3|04:07:29,1 3.147 Cadeia meso-
77 | 05/09/13 -15,20 | -45,16 10 | 5,9 | oceanica, Atlantico
ssv2 |04:07:26.6 3.114 sul.
CAN3|12:37:23.3 4.926 .
78 |1 05/09/13 — 10,58 | -86,10 18 5,9 Costa Rica.
SSV2 [12:37:22.2 4.915
79 | 06/00/13 [ CANS|11:53:44,2| oy 1ol 155 39 [18:748] 100 | 5 g lihas Batan,
SSV2 [11:53:39.1 18.726 Filipinas.
Fronteira entre
80| 06/09/13| SSV2 |15:14:17,8| 28,29 | 99,54 |16.269| 30 4.4 | Sichuan e Yunnam,
China.
81| 07/09/13 [SAN300:222:25,3 ) ) o/ | 9010 127281 67 | 66 Guatemala.
SSV2 | 00:22:24.7 5.705
82 |07/00/13 | SANS [ 19:28:0601 1o o) | 6885 | 23921 o1 | 50 | Tarapaca, Chile.
SSV2 [19:18:08.2 2.324
83 | 12/00/13 | SANS01:48:33,7] o 21 | 6467 |-2998 ] 25 | 47 | Cordoba, Argentina.
SSV2 [01:.48:37.8 2.680
CAN3|07:41:351 16.613 v
84 | 13/09/13 2| 682 |-15518 37 | 47 Bougainville,
SSV2[07:41:34.3 16.636 Papua Nova Guiné.
85114/09/13| SSV2 |16:01:39,5| 51,55 |-174,72|13.600| 25 5,9 Ilhas Andreanof.
86 | 14/00/13 | o3 2055079} ¢ 96 | 154 76 |10-990) 79 | 57 | Bougainvile,
SSV2 | 20:55:06,2 16.702 Papua Nova Guine.
87| 16/00/13 | SANS 098942, 1] ) o o0l 6931 112280 ] 500 | 45 | LaPaz, Bolivia,
SSV2 [05:35:43 6 2.291
CAN3|23:17:12,2 2.357 .
88 | 16/09/13 —-24,55| -67,24 135 | 4,6 | Salta, Argentina.
SSV2 [23:17:141 2.380
CAN3|07:16:08.5 2124 . .
89 |17/09/13 -22,33 | -65,85 263 | 4,6 Jujuy, Argentina.
SSV2 [07:16:09.3 2.146
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A Figura 10 apresenta o mapa com a localizacdo epicentral dos telessismos
registrados pelas estacbes CAN3 e SSV2, assim como a indicacdo de suas

profundidades relativas (barra de cores) e magnitudes.

300° 0 60" 120° 180°

Profundidade(km)

QO Epicentro A Estacéo sismografica

Magnitude (mb)

o 40 O 5,0 O 6,0 () 70

Figura 10 - Mapa com a localizagdo epicentral e profundidades relativas dos telessismos registrados
pelas estacbes CAN3 e SSV2 no periodo julho-setembro/2013.

Merece destaque o terremoto ocorrido na regidao sul do Peru (Evento 25 da
Tabela 11), no dia 17 de julho de 2013, as 02h37min UTC (hora origem), com
magnitude 6,0 my e 7 km de profundidade, sendo bem registrado pelas estacoes
CAN3 e SSV2 (Figura 11).
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Figura 11 - Formas de onda do terremoto ocorrido ao sul do Peru, no dia 17/07/13, as 02:37:42,7 UTC
(hora origem), com magnitude 6,0 my e profundidade de 7 km.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

No periodo de julho a setembro de 2013, foram registrados 477 (quatrocentos
e setenta e sete) eventos sismicos, dos quais 215 (duzentos e quinze) foram
caracterizados como locais (possiveis explosdes e sismos naturais), 173 (cento e
setenta e trés) como regionais (possiveis explosdes e sismos naturais) e 89 (oitenta e

nove) telessismos (eventos distantes).

Durante todo o periodo, as estacdes sismogréficas apresentaram

funcionamento excepcional (acima de 99%).

Nenhum evento induzido ocorreu na area de influéncia do reservatério da

Usina Hidrelétrica Cana Brava (GO) no periodo deste relatorio.

Brasilia, 21 de janeiro de 2014.

Lucas Vieira Barros
Coordenador da Execucéao do Programa
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