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APRESENTACAO

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

Sao apresentados os resultados da andlise dos dados produzidos pelas
estacdes sismograficas SSV2, CAN1 e CAN3, instaladas na area de influéncia do
reservatorio da UHE Cana Brava (GO), correspondentes ao periodo de outubro a
dezembro de 2013.

A andlise dos dados produzidos no periodo pelas estacdes sismograficas foi
realizada utilizando os programas Scream (Seismometer Configuration, Real time
Acquisition and Monitoring) da empresa Giralp Systems Ltd (Guralp, 2007). e
Geotool (Miljanovic, 2007). Este, por sua vez, também foi utilizado para localizacao
epicentral/hipocentral de eventos por meio da ferramenta LocSat. Os mapas foram
elaborados com o programa GMT (Generic Mapping Tools — Wessel & Smith, 1995).

Participaram da elaboracdo deste relatério: Diogo Farrapo Albuquerque
(analista), responsavel pela andlise dos dados, elaboragdo das tabelas e mapas,
Juraci Mério de Carvalho (coordenador técnico) e Darlan Portela Fontenele, que
revisaram todas as informacdes apresentadas, o desempenho operacional das
estacdes sismograficas e também a conferéncia dos dados, tabelas, figuras, mapas e

revisdo gramatical do texto.
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1. INTRODUCAO

A andlise dos dados produzidos pelas esta¢cdes sismograficas SSV2,
CAN1 e CAN3 no trimestre de outubro a dezembro de 2013 consistiu na
determinacdo dos parametros sismicos basicos, a saber: horario de origem,
localizacdo epicentral/hipocentral (latitude, longitude e profundidade) e
magnitude dos eventos. A localiza¢do epicentral, juntamente com o célculo de
magnitude, respondem as duas primeiras indagacfes feitas logo apos a
ocorréncia de um tremor de terra, ou seja, qual o seu tamanho (magnitude) e
onde ocorreu (epicentro).

Para efeito de analise, os eventos foram classificados de acordo com
suas distancias epicentrais (distancia da fonte em relacdo a estacao
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 analise e interpretacdo dos dados foi
quanto a discriminacdo dos eventos, isto €, foi preciso, embora nem sempre
tenha sido possivel, diferenciar eventos naturais (tectdnicos) de eventos
artificiais (explosdes). 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 detonacfes e a estacdo, da sensibilidade do equipamento
(sismografo) e do nivel de ruido local. Ressalta-se que alguns padrées de sinal
de uma explosdo 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 estacbes SSV2, CAN1l e CAN3 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
equacado de magnitude de duracdo (mp) e, para o calculo das magnitudes dos
sismos regionais (mg), utilizou-se a equacdo desenvolvida por Assumpcéo
(1983).

3. DESEMPENHO OPERACIONAL DAS ESTACOES SISMOGRAFICAS

Durante todo o periodo, as estacdes sismograficas SSV2, CAN1 e CAN3
apresentaram funcionamento excelente, com uma média de dados recebidos
acima de 99%. Todavia, houve uma reducédo no volume de dados recebidos
nos dias 05/10 (SSV2 e CAN3), 04, 05 e 06/11 (CAN1), ocasionado por uma
falha momentanea de conexdo com computador localizado na Universidade de
Brasilia.

As tabelas de 1 a 9 apresentam o desempenho operacional das
estacoes SSV2, CAN1 e CANBS relativo aos meses de outubro a dezembro de

2013, respectivamente.
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Tabela 1 — Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo SSV2
no més de outubro de 2013.

SSV2 — Outubro/2013

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

Tabela 2 - Desempenho operacional, em porcentagem diéria de dados recebidos, da Estacdo SSV2
no més de novembro de 2013.

SSV2 - Novembro/2013

Domingo Quarta-feira |Quinta-feira Sexta-feira  Sabado

Tabela 3 - Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo SSV2
no més dezembro de 2013.

SSV2 — Dezembro/2013

Domingo Segunda-feira  Terca-feira Quarta-feira  Quinta-feira  Sexta-feira Sabado
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Tabela 4 - Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo CAN1
no més de outubro de 2013. A estacao entrou em operacao em 30 de outubro de 2013.

CAN1 - Outubro/2013

Domingo Segunda-feira Terca-feira Quarta-feira |Quinta-feira  Sexta-feira Sabado
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26

Tabela 5 - Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo CAN1
no més de novembro de 2013.

CAN1 - Novembro/2013

Domingo Segunda-feira \Ter(;a-feira Quarta-feira |Quinta-feira Sexta-feira  Sabado

Tabela 6 - Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo CAN1
no més de dezembro de 2013.

CAN1 - Dezembro/2013

Domingo Segunda-feira  Terca-feira Quarta-feira  Quinta-feira Sexta-feira Sabado
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Tabela 7 - Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo CAN3
no més de outubro de 2013.

CAN3 — Outubro/2013

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

Tabela 8 - Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo CAN3
no més de novembro de 2013.

CAN3 — Novembro/2013

Domingo Quarta-feira |Quinta-feira Sexta-feira  Sabado

Tabela 9 - Desempenho operacional, em porcentagem diaria de dados recebidos, da Estacdo CAN3
no més de dezembro de 2013.

CAN3 — Dezembro/2013

Domingo Segunda-feira  Terca-feira Quarta-feira  Quinta-feira  Sexta-feira Sabado
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4. ANALISE DOS DADOS

No periodo de outubro a dezembro de 2013, as estacdes SSV2, CAN1 e
CAN3 detectaram 350 (trezentos e cinquenta) eventos sismicos, sendo 207
(duzentos e sete) locais (possiveis explosdes e eventos naturais) e 143 (cento
e guarenta e trés) eventos regionais (possiveis explosdes e eventos naturais).

Devido ao fim do servico de envio de boletins sismicos via e-mail pelo
National Earthquake Information Service (NEIS), do United States Geological
Survey (USGS), nao foi possivel determinar os parametros dos sismos
distantes registrados pelas estacdes SSV2, CAN1 e CAN3, que antes eram
obtidos a partir das listas QED (Quick Epicenter Determinations), fornecidas
semanalmente. Algumas alternativas para contornar esse problema estéo
sendo estudadas, mas ainda ndo ha previsdo para uma solucdo definitiva
devido a complexidade do programa que deve ser construido para fazer os
calculos necessérios. No entanto, cabe ressaltar que esse produto ndo influi no
monitoramento da atividade sismica a nivel local e regional, a mais importante
para o programa de monitoramento sismografico da UHE Cana Brava.

Na localizacdo epicentral, além das leituras das fases primarias (P) e
secundarias (S), utilizou-se também, quando possivel, o azimute como
parametro de localizacdo. Os eventos que ndo puderam ser localizados
apresentaram baixa relacdo sinal-ruido, isto €, ndo apresentaram chegadas
claras e impulsivas da fase P ou esta foi sobreposta por alguma fonte de ruido.

A discriminagcdo entre eventos locais naturais e locais artificiais
(explosBes) se fundamentou nos horarios de ocorréncia (ver relatérios
anteriores), nas polaridades da primeira chegada da onda P e na densidade
espectral de energia nas baixas frequéncias. Explosdes, 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 outubro-dezembro/2013

4.1.1. Eventos locais

No periodo outubro-dezembro/2013, as estacfes SSV2, CAN1 e CAN3
registraram 207 (duzentos e sete) eventos locais, dos quais 182 (cento e
oitenta e dois) foram classificados como possiveis explosdes e 25 (vinte e

cinco) como naturais (tectonicos).

a) Eventos Artificiais (possiveis explosdes)

A Tabela 10 apresenta as datas, horarios de registro, distancias
epicentrais e as magnitudes de duracdo calculadas para as possiveis
explosfes locais detectadas no periodo, que apresentam como caracteristica
principal a semelhancga entre suas formas de onda, que pode indicar a provavel
origem das fontes sismicas artificiais. Do total, 89 (oitenta e nove) puderam ser
localizadas. O mesmo néao foi possivel para as demais, devido a insuficiéncia
de informacbes, como polaridade clara de chegada da fase P nas trés
componentes e/ou registro em mais de uma estagdo sismografica utilizadas na

analise.

Tabela 10 - Possiveis explosdes locais registradas no periodo de outubro a dezembro de 2013.

o Hora P Mag. Localizacéo

N LI = (UTC) A (mD) Lat. Long.
e i |
CAN3 | 14:55:50,0 | 52

1 | 01/10/13 2,7 - -
SSV2 | 14:55:55,3 79

> | 01/10/13 CANS3 | 15:29:21,9 48 28 ) )
SSV2 | 15:29:26,3 70

3 | 02/10/13 CAN3 | 14:52:02,8 47 20 ] ]
SSV2 | 14:52:07,7 63

4 | 02/10/13 | CAN3 | 20:04:22,0 38 19 - -

5 | 03/10/13 CAN3 | 14:39:26,3 | 111 21 ) )
SSV2 | 14:39:21,1 88

CAN3 | 17:18:53,9 50 -

6 03/10/13 - -
SSv2 | 17:18:58,9 70
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o Hora P Mag. Localizacéo

A DLV St (UTC) Ditiri (mD) Lat. Long.

2 | 03/10/13 CAN3 | 17:19:37,2 | 48 24 ) -
SSV2 | 17:19:41,2 67

s | 03/10/13 CAN3 | 17:21:19,7 | 49 ’8 ) )
SSV2 | 17:21:23,5 83

9 | 03/10/13 CAN3 | 18:10:18,3 89 24 ) )
SSV2 | 18:10:24,5 | 117

10 | 03/10/13 CAN3 | 19:10:35,4 | 93 o5 ] ]
SSV2 | 19:10:40,2 | 115

11 | 04/10/13 CAN3 | 15:13:13,7 49 i i i
SSv2 | 15:13:18,3 73

12 | 04/10/13 CAN3 | 15:14:05,4 48 21 i i
SSV2 | 15:14:10,5 72

13 | 04/1013 CAN3 | 15:25:52,0 | 48 19 ) )
SSV2 | 15:25:56,7 75

14 | 05/10/13 CAN3 | 17:26:08,8 | 48 24 ) )
SSV2 | 17:26:13,9 69

15 | 07/10/13 CAN3 | 17:19:13,1 | 48 ) ) )
SSv2 | 17:19:18,1 63

16 | 07/10/13 CAN3 | 17:20:12,4 | 50 26 ] ]
SSv2 | 17:20:17,7 67

17 | 07110113 CAN3 | 20:39:48,5 | 111 22 ] ]
SSV2 | 20:39:44,3 84

18 | 08/10/13 CAN3 | 14:52:09,1 48 i i i
SSV2 | 14:52:14,2 66

19 | 08/10/13 CAN3 | 14:53:25,9 | 48 24 ) )
SSV2 | 14:53:30,5 77

20 | 08/10/13 CAN3 | 15:04:29,5 | 48 21 ) )
SSV2 | 15:04:34,9 68

21 | 09/10/13 CAN3 | 14:43:13,2 | 49 ) ) )
SSV2 | 14:43:18,2 67

22 | 09/10/13 CAN3 | 14:44:17,7 | 47 23 ] ]
SSV2 | 14:44:22,7 71

23 | 09/10/13 CAN3 | 14:59:12,7 47 i i i
SSV2 | 14:59:16,9 70

24 | 09/10/13 CAN3 | 14:59:46,1 50 20 ] ]
SSV2 | 14:59:50,2 83

25 | 10/10/13 CAN3 | 19:44:00,1 60 21 ) )
SSV2 | 19:44:04,2 92

26 | 11/10/13 CAN3 | 14:07:37,9 | 106 22 ) )
SSV2 | 14:07:33,5 92

27 | 1110113 CAN3 | 14:36:57,3 50 22 ) )
SSV2 | 14:37:02,5 66
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o Hora P Mag. Localizacéo

A DLV St (UTC) Ditiri (mD) Lat. Long.

08 | 11/1013 CAN3 | 14:59:15,6 | 45 25 ) )
SSV2 | 14:59:19,9 66

29 | 11/10/13 CAN3 | 18:12:17,0 21 26 ) )
SSV2 | 18:12:19,5 35

30 | 12110113 CAN3 | 14:29:57,4 | 46 20 ) )
SSV2 | 14:30:02,4 | 70

31 | 12/10/13 CAN3 | 15:27:49,5 | 46 24 ] ]
SSV2 | 15:27:54,8 74

32 | 12110113 CAN3 | 15:29:51,9 | 48 22 ) )
SSV2 | 15:29:57,2 66

33 | 14/10/13 CAN3 | 15:12:10,0 | 48 ) ) )
SSV2 | 15:12:14,9 68

34 | 14/10/13 CAN3 | 15:14:04,6 52 ) ) )
SSv2 | 15:14:10,0 | 66

35 | 14/10/13 CAN3 | 15:15:16,3 50 26 ) )
SSV2 | 15:15:20,7 77

36 | 14/10/13 | CAN3 | 20:31:56,2 70 1,4 - -

37 | 16/10/13 CAN3 | 14:33:14,8 | 49 22 ) )
SSV2 | 14:33:20,1 61

38 | 16/10/13 CAN3 | 14:45:38,3 | 48 20 ) )
SSV2 | 14:45:43,7 67

39 | 16/10/13 CAN3 | 15:14:18,0 49 21 i i
SSV2 | 15:14:23,2 69

40 | 16/10/13 | CAN3 | 19:23:41,7 91 2,6 - -

41 | 17/10/13 | SSV2 | 14:05:56,5 85 2,0 - -

42 | 171013 CAN3 | 14:47:02,9 | 46 24 ) )
SSV2 | 14:47:07,5 69

43 | 19110113 CAN3 | 14:27:04,6 | 48 ) ) )
SSV2 | 14:27:09,0 | 74

a4 | 19110113 CAN3 | 14:27:40,3 51 22 ) )
SSV2 | 14:27:44,8 71

45 | 10/10/13 CAN3 | 14:46:23,2 52 ) ) )
SSV2 | 14:46:28,2 66

46 | 19/10/13 CAN3 | 14:47:23,8 50 1.9 i i
SSV2 | 14:47:29,3 70

47 | 21/10/13 CAN3 | 14:10:11,6 49 24 i i
SSV2 | 14:10:16,8 75

48 | 21/10/13 CAN3 | 14:11:45,7 | 49 25 ) )
SSV2 | 14:11:50,4 | 76
CAN3 | 16:16:14,5 | 46 -

49 | 21/10/13 2,6 -
SSV2 | 16:16:18,6 67
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o Hora P Mag. Localizacéo

A DLV St (UTC) Ditiri (mD) Lat. Long.

50 | 21/10/13 CAN3 | 16:19:27,4 | 47 21 ) )
SSV2 | 16:19:32,0 | 69

51 | 2211013 CAN3 | 13:40:41,1 | 48 24 ) )
SSV2 | 13:40:45,7 71

52 | 2211013 CAN3 | 14:20:01,6 | 115 21 ) )
SSV2 | 14:19:57,3 95

53 | 23/10/13 CAN3 | 13:28:33,9 | 47 26 ] ]
SSv2 | 13:28:37,8 70

54 | 2311013 CAN3 | 13:30:24,0 | 49 20 ] ]
SSV2 | 13:30:28,6 69

55 | 23/10/13 CAN3 | 18:20:36,0 91 24 ] ]
SSV2 | 18:20:42,2 | 120

56 | 23/10/13 CAN3 | 20:39:21,7 96 22 ) )
SSV2 | 20:39:20,4 | 81

57 | 24/10/13 CAN3 | 13:24:43,3 | 48 27 ) )
SSV2 | 13:24:47,5 77

58 | 24/10/13 CAN3 | 18:10:31,3 55 26 ) )
SSv2 | 18:10:36,4 | 66

59 | 24/10/13 CAN3 | 19:08:39,8 | 120 21 ) )
SSV2 | 19:08:36,8 88

60 | 2411013 CAN3 | 19:13:01,0 | 124 26 ] ]
SSv2 | 19:12:57,2 | 115

61 | 25/10113 CAN3 | 13:33:02,2 | 48 24 ] ]
SSv2 | 13:33:07,6 66

62 | 2511013 CAN3 | 13:34:49,7 50 25 ) )
SSV2 | 13:34:54,6 75

63 | 26/10/13 CAN3 | 12:58:29,8 50 1.7 ) )
SSV2 | 12:58:35,0 | 67

64 | 26/10/13 CAN3 | 13:10:33,0 50 22 ) )
SSv2 | 13:10:37,6 75

65 | 26/10/13 CAN3 | 14:18:43,2 | 48 24 ) )
SSV2 | 14:18:46,7 80

66 | 28/10113 CAN3 | 13:10:47,8 50 ) ] ]
SSV2 | 13:10:52,9 64

67 | 28/10/13 CAN3 | 13:11:46,0 49 26 i i
SSvV2 | 13:11:52,4 | 88

68 | 20/10113 CAN3 | 13:31:43,0 22 29 ) )
SSV2 | 13:31:45,5 37

69 | 29/10/13 CAN3 | 13:55:10,8 53 26 ) )
SSV2 | 13:55:16,0 | 67

20 | 2011013 CAN3 | 16:21:37,3 | 46 23 ) i}
SSV2 | 16:21:42,1 66

10
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o Hora P Mag. Localizacéo

N Data Est. (UTC) R (mD) Lat. Long.
CAN1 | 13:35:35,9 26 20 -13,53° -48,40°

71 | 30/10/13 | CAN3 | 13:35:39,5 52 ’ +9,5km + 21,2 km
SSV2 | 13:35:43,7 79

72 | 30/10/13 | CAN1 | 16:40:16,8 81 15 - -
CAN1 | 13:00:49,6 21 13,300 48 010

73 | 31/10/23 | CAN3 | 13:00:53,1 52 2,0 + 3,"1 Kkm + 13”3 Kkm
SSV2 | 13:00:58,7 60
CAN1 | 14:01:57,4 | 23 24 -13,48° -48,27°

74 | 31/10/13 | CAN3 | 14:02:01,2 | 48 ’ +11,5km +9,0 km
SSV2 | 14:02:06,4 | 67

75 | 01/11/13 | CAN1 | 13:38:07,3 24 2,0 - -

76 | 01/11/13 | CAN1 | 13:39:49,5 27 2,0 - -

77 | 01/11/13 | CAN1 | 19:01:16,2 | 148 2,3 - -

78 | 01/11/13 | CAN1 | 19:07:29,5 | 149 2,3 - -

79 | 01/11/13 | CAN1 | 19:10:21,0 | 147 2,1 - -
CAN1 | 13:32:05,0 24 13300 47 950

80 | 02/11/13 | CAN3 | 13:32:08,8 | 49 2,1 + Z,é Kkm + 8,é Kkm
SSv2 | 13:32:10,7 90
CAN1 | 13:45:27,9 22 13310 47 950

81 | 02/11/13 | CAN3 | 13:45:31,7 50 - + 3,4’1 Kkm + 10”2 Kkm
SSV2 | 13:45:34,8 82
CAN1 | 13:46:16,1 22 13300 47 990

82 | 02/11/13 | CAN3 | 13:46:19,8 52 2,2 + 3,’7 Km + 14”3 Kkm
SSV2 | 13:46:23,4 | 76
CAN1 | 14:19:44,7 23 o5 -13,48° -48,29°

83 | 02/11/13 | CAN3 | 14:19:48,3 | 48 ’ +6,7 km +6,1km
SSV2 | 14:19:52,7 68
CAN1 | 13:35:47,6 20 13.470 48970

84 | 04/11/13 | CAN3 | 13:35:51,3 | 48 2,3 + 7”5 Kkm + 5"’5 Kkm
SSV2 | 13:35:55,7 70

85 | 05/11/13 | CAN3 | 10:41:00,9 61 1,6 - -

86 | 05/11/13 | CAN3 | 10:59:53,3 52 1.4 - -

87 | 08/11/13 CAN3 | 13:54:05,9 | 49 23 ] ]
SSV2 | 13:54:10,9 70

88 | 05/11/13 CAN3 | 16:26:59,2 | 48 ] ] ]
SSV2 | 16:27:04,2 61

89 | 05/11/13 CAN3 | 16:28:12,8 | 49 ) ] ]
SSV2 | 16:28:17,8 70

90 | 05/11/13 CAN3 | 16:29:18,6 | 48 ) ) )
SSV2 | 16:29:23,1 69

91 | 05/11/13 | CAN3 | 18:24:26,1 54 1,6 -
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RELATORIO UHE CANA BRAVA N° 4 — OUTUBRO-DEZEMBRO/2013

o Hora P Mag. Localizacéo
N Data 8t (UTC) Bk} (mD) Lat. Long.
CANL | 1328:354| 23 | ., -13,31° -48,01°
92 | 06/11/13 | CAN3 | 13:28:39.2 | 48 ! +2,1 km +7,9 km
SSV2 | 13281416 | 88
CAN1 | 13:37:555 | 22 15230 46,270
93 | 08/11/13 | CAN3 | 13:37:5595 | 45 | 2,5 6.6 km J5% km
SSV2 | 13:38:04.4 | 66
CAN1 | 1339438 | 25 | -13.47° -48,28°
94 | 08/11/13 | CAN3 | 13:39:47.6 | 49 ! +13,9 km +9,8 km
SSV2 | 13:39:52.8 | 63
CANL | 13:34:542 | 20 13 500 46 260
95 | 09/11/13 | CAN3 | 13:3457.3 | 52 | 2.5 £ 136 km 9.5 km
SSV2 | 13:35:020 | 73
CANL | 13:36:59,0 | 22 | -13,49° -48,28°
96 | 09/11/13 | CAN3 | 13:37:02.8 | 48 ! + 8,3 km + 6,7 km
SSV2 | 13:37:06.6 | 72
o 113,390 “47.950
CAN1 | 15:46:344 | 21 | 22 6 km 118 km
97 | 091113 "CAN3 | 15:46:400 | 54
SSV2 | 1546447 | 68
98 | 10/11/13 | CAN3 | 11:34:424 | 42 | 2.2 - -
99 | 10/11/13 | CAN3 | 14:51:22.0 | 116 | 2.0 3 3
100 | 10/11/13 | CAN3 | 1551:26.4 | 48 | 1.4 - -
CANL | 13:31:030| 23 | -13,49° -48,28°
101 | 11/11/13 | CAN3 | 13:31:06,8 | 48 ’ £ 8,4 km +8,3km
SSv2 | 1331114 | 70
102 | 1111713 | CAN3 [20:50:014 [ 39 | o ] ]
SSV2 | 20:50:03.7 | 55
— 13,470 ~48.27°
CAN1 | 13:51:353| 21 | 23 5.6 i
103 | 12/11/13 "CAN3 | 13:51:383 | 52
SSV2 | 1351442 | 66
104 | 1211113 | CANS [ 21:07:575 | 109 | ] ]
SSv2 | 21.07533 | 75
CANL | 13:47:58.8 | 24 15260 46 280
105 | 13/11/13 | CAN3 | 13:48:02.7 | 42 | 25 76 km J5 % km
SSV2 | 13:48:059 | 79
o 13,51° 248,320
CAN1 | 14:42:296 | 29 - 76 km Ry
106 | 13/11/13 "CAN3 | 14:42:333 | 49
SSV2 | 14:42:37.7 | 73
o ] 13,47° 48,270
CAN1 | 14:43:109 | 21 147 km 109 km
107 | 13/1113 MCAN3 | 14:43:14.8 | 44
SSV2 | 14143191 | 73
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RELATORIO UHE CANA BRAVA N° 4 — OUTUBRO-DEZEMBRO/2013

. Hora P Mag. Localizac&o
N Data Est. (UTC) D(km) (mD) Lat. Long.
-13,48°
- _ ’ -48,27°
CAN1 | 14:43:48,7 | 20 +14,5 km +£12.0 km
108 | 13/11/13
CAN3 | 14:43:52,7 | 47
SSv2 | 14:43568 | 67
— -13,310 -47,96°
CAN1 |13:33:46,1 | 21 - £2.6 km + 8.6 km
109 | 1511713 "CcAN3 | 13:33:49,8 | 48
SSV2 | 13:33:53,6 | 76
- ] -13,47° -48,27°
CANL | 13:34:36,7 | 24 £12.7 km +10,4 km
110 | 151113 "oAN3 [ 13:34:40,6 | 47
SSv2 [13:34451 | 67
— -13,49° -48,29°
CAN1 | 13:35:56,8 | 23 | 2,4 £ 96 km £8.9 km
111 | 151113 "CANs | 13:36:00,3 | 49
SSv2 | 13:36:04,8 | 74
.. ] -13,48° -48,27°
CANL |16:17:17,2 | 21 £9.6 km +9,3 km
112 | 18/11/13 ["caNz | 1617201 | 28
SSv2 | 16:17:253 | 73
— -13,47° -48,27°
CAN1 |16:18:03,8 | 21 | 26 £99km +7.6 km
113 | 18/11/13 "cAN3 | 16:18:07,5 | 48
ssv2 [16:18:11,7 | 71
CANL | 13:26:551,4 | 21 13.49° 48,280
114 | 19/11/13 | CAN3 | 13:26:55,0 | 49 | 26 £7.0 km +7.7 km
SSV2 | 13:26:59,5 | 72
CANL | 16:26:552 | 22 13.48° 48,280
115 | 19/11/13 | CAN3 | 16:26:58,8 | 47 | 2.4 £7.9 km + 5,2 km
SSV2 | 16:27:03,1 | 76
CANL | 16:29:10,0 | 22 13,480 48,270
116 | 19/11/13 | CAN3 | 16:29:14,0 | 48 | 23 + 11,0 km +8,3 km
SSV2 | 16:29:18,4 | 71
— -13,49° -48,28°
CAN1 | 13:46:54,2 | 25 2,2 + 8.3 km + 6,4 km
117 | 2011113 "CAN3 | 13:46:58.1 | 48
SSv2 | 13:47:02,9 | 66
.. -13,50° -48,29°
CAN1 | 16:15:50,7 | 25 | 2,3 £ 8.9 km +8.2 km
118 | 20/11/13 ["CANZ | 16:15:54,5 | 48
SSV2 | 16:15:59,4 | 72
— -13,48° -48,27°
CANL |13:36:22,1| 21 | 25 £ 8.9 km £ 66 km
1191 21/11/13 ["cANZ | 13:36:25,9 | 48
SSV2 | 13:36:30,4 | 72
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RELATORIO UHE CANA BRAVA N° 4 — OUTUBRO-DEZEMBRO/2013

. Hora P Mag. Localizac&o
N Data Est. (UTC) D(km) (mD) Lat. Long.
CAN1 | 13:4351.8 | 23 13 490 48,280
120 | 23/11/13 | CAN3 | 13:43:55.6 | 48 - £ 8.9 km + 8.7 km
SSV2 | 13:44:00.7 | 70 B -
CANL | 131445505 | 21 13,320 47970
121 | 23/11/13 | CAN3 | 13144541 | 48 | 2.8 £ 31 km 9.6 km
SSV2 | 1344581 | 77 - -
- O - O
CAN1 | 16119583 | 23 | 2.8 +173(’)4Em +L51;8’121?m
122 | 23/1113 "CAN3 | 16:20:02.0 | 46
SSV2 | 16:201062 | 75
CAN1 | 13:18:14.4 | 25 13 490 48.30°
123 | 25/11/13 | CAN3 | 13:18:18.1 | 47 | 2,4 £ 74 km +74km
SSv2 | 1318221 | 71 - -
— 213,49° -48,28°
CAN1 | 16:17:183| 22 | 24 £7.4Kkm + 5,3 km
124 | 2511113 "CAN3 | 16:17:22.1 | 48
SSV2 | 16:17:26.1 | 72
- -13,49° -48,28°
CAN1 | 13:38:340 | 22 - £11.8 km +10.4 km
125 | 26/1113 ["cAN3 | 13:38:37.2 | 54
SSV2 | 13:381428 | 67
— 213,460 -48,27°
CAN1 | 13:39:06,1 22 - + 14,4 km + 12,2 km
126 | 26/11/13 TCAN3 | 13:39:09.8 | 48
SSV2 | 13:39:1142 | 65
CAN1 | 13:39:39,3 | 20 13.46° 48 270
127 | 26/11/13 | CAN3 | 13:39:427 | 51 | 2.7 £ 145 km +12.2 km
SSV2 | 13:39:147.0 | 71
CANL | 16:19:02.0 | 24
CAN3 | 16:19:056 | 51 -13.490 -48,29°
128 | 27/11/13 70 | 2.4 +%33é4|?m +L£198’72I?m
SSV2 | 16:19:10.4 o o
— 213,300 -47,98°
CAN1 | 16:20:34.4 | 21 - £3.1 km £9.7 km
129 | 2711113 "CAN3 | 16:20:380 | 48
SSV2 | 16:20141.4 | 77
CAN1 | 16:21:11.1 | 25 13 500 48.290
130 | 27/11/13 | CAN3 | 16:21:150 | 48 | 2,4 +3.1km +£10,4 km
SSV2 | 16:21:19.4 | 75
— 213,49° -48,28°
CAN1 | 1342573 | 24 | 24 £ 92 km +8.3km
SSV2 | 13:43:05.4 | 69
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RELATORIO UHE CANA BRAVA N° 4 — OUTUBRO-DEZEMBRO/2013

o Hora P Mag. Localizacéo
A Data Est. (UTC) D(km) (mD) Lat. Long.
- 113,320 -48,01°
CAN1 | 13:53:234| 19 | 22 S km 115 km
132 | 28/11/13 "CAN3 | 13:53:27.0 | 52
SSV2 | 13553307 | 77
CANL | 16:19'52.4 | 24 13 500 46,260
133 | 28/11/13 | CAN3 | 16:1955.6 | 52 | 2.6 7 km 5.9 km
SSV2 | 16:20001 | 72
CANL | 16:23569 | 23 13500 46 250
134 | 29/11/13 | CAN3 | 16:24:008 | 49 ; £ 6.5 km £55 km
SSV2 | 16:24:045 | 75
CANL | 16:24:250 | 23 13470 4 270
135 | 29/11/13 | CAN3 | 16:24:2809 | 47 | 2.7 £ 160 km 118 km
SSV2 | 16:24:335 | 67
CANL | 14:05160 | 22 15290 46 260
136 | 30/11/13 | CAN3 | 14:05:196 | 72 | 2.3 0.6 km 80 wm
SSV2 | 14:05232 | 75
CANL | 1408017 | 22 | -13.49° -48,28°
137 | 30/11/13 | CAN3 | 14:08:052 | 49 ! +9,0 km + 7,0 km
SSV2 | 14:08:09.7 | 73
o 113,490 ~48.28°
CAN1 | 13:38:408 | 23 | 24 7 akm 6.6 km
138 | 02/12/13 "CAN3 | 13:38:44.6 | 48
SSV2 | 13:38:489 | 72
CANL | 1340:082| 25 | -13,500 -48,30°
139 | 02/12/13 | CAN3 | 13:40:11.6 | 52 ! +9,0 km + 8,7 km
SSV2 | 13.40:15.4 | 76
. 13,320 ~48,00°
CAN1 | 13:24:504 | 20 | 24 26 km o km
140 | 03/12/13 "CAN3 | 13:24:541 | 48
SSV2 | 1324577 | 80
CANL | 17:28:36.0 | 24 . 46,260
141 | 03/12/13 | CAN3 | 17:28:39.8 | 47 | 2.9 65 km 51 km
SSV2 | 17281438 | 74
. 13.46° ~48.30°
CAN1 | 13:32:376 | 26 | 27 75 km 57 km
142 | 04/12/13 MCAN3 | 13:32:41.3 | 40
SSv2 | 13321453 | 71
CANL | 1335061 | 22 | o 113,310 -47,98°
143 | 04/12/13 | CAN3 | 13:35:09.6 | 52 ! + 2,8 km + 8,9 km
SSV2 | 13:35:135 | 77
. . - o
CANL | 16:29:07.7 | 21 _ +}33é43m 48 289
144 | 04/12/13 | CAN3 | 16:29:11,5 | 49 - +7,8 km
SSV2 | 1629154 | 75
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N° | Data | Est. F('SrTg’ D(km) '(\:'nag)' Lat Loca"zagaoL ong.
145 | oa1o/1z |_CANL | 16:20:27,1 | 22 22 ) )

CAN3 | 16:29:30,4 | 52

CAN1 | 16:31:28,7 | 21 13.470 48,070
146 | 04/12/13 | CAN3 | 16:31:32,5 | 47 2,2 £10.5 km £93km

SSV2 | 16:31:37,6 | 66

CAN1 | 16:24:12,4 | 21 04 -13,47° -48,27°
147 | 05/12/13 | CAN3 | 16:24:16,1 | 47 ' +8,2 km +7,4 km

SSV2 | 16:24:20,5| 70

CAN1 | 13:03:30,9 | 22 13,420 47 900
148 | 06/12/13 | CAN3 | 13:03:36,4 | 57 2,2 s 7,é Km N 11,’0 K

SSV2 | 13:03:40,4 | 82

CAN1 | 16:21:42,9 | 24 13,500 48,080
149 | 06/12/13 | CAN3 | 16:21:46,7 | 52 2,6 s 7,é Km . 5,’7 Km

SSV2 | 16:21:51,3 | 71

CAN1 |13:32:11,2 | 21 01 -13,49° -48,27°
150 | 07/12/13 | CAN3 | 13:32:15,0 | 49 ’ +7,2km +6,1km

SSV2 | 13:32:18,7 | 75

- (0] - (o]

CAN1 | 13:35:21,9 | 21 - ifé?’im N fg,’g?(m
151 | 09/12/13 ["cAN3 | 13:35:25,7 | 48

SSV2 | 13:35:30,3 | 64

CAN1 | 13:35:557,7 | 25 13,490 48,300
152 | 09/12/13 | CAN3 | 13:36:01,3 | 47 2,5 s 12,’ 4 km N 11,’1 .

SSV2 | 13:36:054 | 76

CAN1 | 13:42:30,7 | 25 13,500 48,300
153 | 10/12/13 | CAN3 | 13:42:34,3 | 52 2,6 . 8,’7 km . 8,’7 Km

SSV2 | 13:42:39,0 | 74

- (o} - 0

CAN1 | 16:14:02,8 | 23 2,2 J_rfé‘llfm i‘;%zfm
154 | 1112113 ["cAN3 | 16:14:06,4 | 49

SSV2 | 16:14:11,2 | 69

CAN1 | 14:04:29,0 | 23 ot -13,49° -48,29°
155 | 12/12/13 | CAN3 | 14:04:32,7 | 51 ' +8,2 km +6,5 km

SSV2 | 14:04:37,0 | 72

CAN1 | 13:26:25,0 | 20 s -13,46° -48,26°
156 | 13/12/13 | CAN3 | 13:26:28,7 | 47 ’ +7,5km +5,7 km

SSV2 | 13:26:33,0 | 69

CAN1 | 16:28:46,9 | 21 04 -13,31° -48,00°

CAN3 | 16:28:50,3 | 49 ’ +2,5km +8,8 km
157 | 13/12/13

SSV2 | 16:28:54,2 | 79
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o Hora P Mag. Localizacéo
N Data Est. (UTC) D(km) (mD) Lat. Long.
CAN1 | 16:41:58,3 22 13.48° 48,280
158 | 13/12/13 | CAN3 | 16:42:01,9 48 2,3 +85 km +7.0 km
SSV2 | 16:42:06,7 70
CAN1 | 13:57:24,2 23 13.320 48.00°
159 | 16/12/13 | CAN3 | 13:57:28,2 47 2,2 + 3”1 Kkm + 10,’8 km
SSV2 | 13:57:32,8 61
CAN1 | 14:09:27,7 22 13.470 48,280
160 | 16/12/13 | CAN3 | 14:09:31,1 50 2,6 + 84 km £7.2 km
SSV2 | 14:09:35,8 68
CAN1 | 13:10:47,8 23 13.470 48.280
161 | 17/12/13 | CAN3 | 13:10:51,3 48 2,8 +7.3 km +5.9 km
SSV2 | 13:10:55,3 70
CAN1 | 16:14:40,5 25 13.30° 47950
162 | 17/12/13 | CAN3 | 16:14:44,2 51 2,4 + 2.8 km + 8.6 km
SSV2 | 16:14:48,5 66
CAN1 | 16:16:16,5 | 23 13,310 48,040
163 | 19/12/13 | CAN3 | 16:16:19,7 52 2,4 + 2"’5 Kkm + 11,’6 km
SSV2 | 16:16:25,0 67
CAN1 | 16:19:23,7 23 13.30° 47 990
164 | 19/12/13 | CAN3 | 16:19:27,5 48 2,5 £3.0km +9,8 km
SSV2 | 16:19:31,8 61
CAN1 | 13:23:55,2 18 13.450 48.26°
165 | 20/12/13 | CAN3 | 13:23:58,6 46 2,4 +9.5 km +9.7 km
SSV2 | 13:24:03,0 71
CAN1 | 13:48:37,2 24 13.49° 48.290
166 | 20/12/13 | CAN3 | 13:48:40,7 50 2,7 +7.9 km + 6.2 km
SSV2 | 13:48:45,7 70
CAN1 | 16:23:53,0 25 13.320 48.00°
167 | 21/12/13 | CAN3 | 16:23:56,7 50 - +3,0 km +10,7 km
SSV2 | 16:24:01,8 66
168 | 2112113 CAN1 | 16:24:10,5 19 22 i i
CAN3 | 16:24:14,5 48
CAN1 | 16:41:48,3 23 13.470 48,280
169 | 21/12/13 | CAN3 | 16:41:52,1 46 - +10.6 km + 8.4 km
SSV2 | 16:41:56,0 72
170 | 2112113 CAN1 | 16:42:01,2 21 24 i i
CAN3 | 16:42:05,1 45
171 | 22119113 CAN3 | 15:53:43,6 91 20 i i
SSV2 | 15:53:40,3 65
CAN1 | 13:50:21,0 23
=N- -13,48° -48,28°
CAN3 | 13:50:24,9 47 ' J
172 | 23/12/13 2,6 + 8.1 km +6.1 km
SSV2 | 13:50:28,1 72
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. Hora P Mag. Localizagdo
N Data Est. wte) | PKM [ mpy|  Lat. Long.

CAN1 | 17:35:00,0 | 22 13310 47 970
173 | 24/12/13 | CAN3 | 17:35:03,8 | 48 | 28 + 2.7 km + 8,9 km

SSv2 | 17:35:08,2 | 59

CAN1 | 17:46:50,5 | 23 13.30° 47 970
174 | 24/12/13 | CAN3 | 17:46:54,3 | 48 | 29 £30km +9,2 km

SSV2 | 17:46:58,7 | 61

CAN1 | 13:35:40,5 | 24 13,489 48,280
175 | 26/12/13 | CAN3 | 13:35:1444 | 47 | 24 £ 8.4 km +6.1 km

SSV2 | 13:35:1483 | 67

CAN1 | 13:37:21,0 | 25 13510 48,349
176 | 26/12/13 | CAN3 | 13:37:249 | 45 | 2,7 £ 6.6 km + 5.8 km

SSV2 | 13:37:29,0 | 66

CAN1 | 13:42:16,3 | 23 13 480 48,280
177 | 27/12/13 | CAN3 | 13:42:20,3 | 48 | 2,0 +10.7 km +7.3km

SSV2 | 13:42:237| 75

CAN1 | 13:43:32,0 | 23 13 490 48280
178 | 27/12/13 | CAN3 | 13:43:358 | 50 | 2,2 +11,9 km +9,9 km

SSV2 | 13:43:39.8 | 69

CAN1 | 13:29:31,2 | 29 13590 48,320
179 | 28/12/13 | CAN3 | 13:29:349 | 50 | 26 +7.6 km + 6.1 km

SSV2 | 13:29:39.8 | 71

CAN1 | 13:31:30,8 | 22 13310 47 970
180 | 28/12/13 | CAN3 | 13:31:34,4 | 49 | 26 £2.6km +8.7 km

SSv2 | 13:31:37,9 | 81

CAN1 | 13:37:01,2 | 21 13 490 48,280
181 | 31/12/13 | CAN3 | 13:37:04,8 | 50 - £7.3km + 6.6 km

SSv2 | 13:37:09,1 | 69

CAN1 | 13:37:51,5 | 22 13,480 48280
182 | 31/12/13 | CAN3 | 13:37:555| 47 | 2.8 +12.8 km +11.5 km

SSV2 | 13:37:595 | 71

Apesar de ndo ter sido possivel localizar as outras noventa e trés
explosbes a partir dos registros sismicos disponiveis, aquelas com distancias
epicentrais em torno de 22 km de CAN1, 51 km de CAN3 e 77 km de SSV2,
com horérios de ocorréncia geralmente as 13h, 14h, 15h e 16h UTC (Figura 1),
e com assinaturas sismicas semelhantes estre si, podem estar relacionadas a
detona¢cBes na Mineradora SAMA S/A, localizada na cidade de Minacu (GO), a

sul-sudeste da regido de monitoramento.
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Na Tabela 10 é possivel notar que muitos eventos ndo tiveram suas
magnitudes calculadas. Isso ocorreu porque essas explosdes foram detonadas
em sequéncia e em curtos intervalos entre elas, causando uma sobreposicéo
de sinais, o0 que impossibilitou a medi¢cdo do tempo de duracéo do sinal sismico

de cada uma delas para inserir na equacao de magnitude.

POSSIVEIS EXPLOSOES - HORARIOS DE OCORRENCIA

70 66
Total =
60
50
40 35 35
30
2 14
9 8
10 ) I 5 h
1 1 I 1
0 T T T T T T . T T ._V_L

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00

Figura 1 — Grafico com a quantidade de explosdes registradas durante o periodo outubro-
dezembro/2013 e seus respectivos horéarios (UTC).

A Figura 2 mostra 0 mapa com a localizacao das estacdes sismograficas
SSV2, CAN1 e CAN3, das possiveis explosdes, da mineradora SAMA S/A e os
raios epicentrais médios indicando a distancia das estacdes em relagdo a

regido de mineragéo.
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Figura 2 - Mapa com a localizagdo das estacdes SSV2, CAN1 e CAN3, das possiveis
explosdes e da cidade de Minacu, onde se encontra a mineradora SAMA S/A.

Como pode ser observado na Figura 2, as localizacdes das possiveis
explosfes se concentram em duas regifes distintas, separadas por uma
distancia de aproximadamente 44 km. Os epicentros proximos a cidade de
Minagu (GO) estdo relacionados a exploracdo mineral feito pela mineradora
SAMA S/A. Ja para os que se concentram a nordeste da estacdo CAN1, néo

ha informacdes de exploracdo mineral nessa regido e nem foi possivel
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identificar qualquer indicio dessa atividade por meio da analise de imagens de

satélite disponiveis em dominio publico.

Deve-se ressaltar no entanto, que a falta de informacdes ndo é indicio
da inexisténcia de uma nova area de mineracdo nessa regido. No entanto, uma
explicacdo bastante plausivel para essa concentracdo de eventos a nordeste
de CAN1 é devido as baixas magnitudes e a dificuldade em identificar com
exatidao o tempo de chegada da fase S em registros de sismos artificiais pois,
por definicdo, esse tipo de fonte ndo gera ondas secundarias, podendo gerar
erros consideraveis na localizacdo epicentral dos eventos e ambiguidade no
azimute. Entretanto, pode-se notar que os horarios de ocorréncia sdo todos
diurnos e compativeis com horarios de detonacdo em mineradoras

A Figura 3 apresenta as formas de onda da explosao detectada no dia 3
de dezembro de 2013, as 17h28min UTC (Evento 141 da Tabela 10), com
magnitude de 2,9 mp. Deve-se ressaltar que o calculo de magnitude de
duracdo € um valor relativo ao tempo de duracdo (em segundos) do evento,
podendo ser superestimada ou subestimada dependendo da qualidade do
registro, da calibracdo da equacdo de magnitude para a regido e da
experiéncia do analista.

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 sao indicadas pelas letras P e S,

respectivamente.
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Figura 3 - Formas de onda da possivel exploséo local registrada pelas estagcdes CAN1, CAN3
e SSV2, no dia 03/12/13, as 17:28:36,0 UTC (CAN1), com magnitude estimada em
2,9 mp.

Observar na figura anterior que a fase P é registrada primeiro pela
Estacdo CANL1, depois por CANS e, finalmente, por SSV2, indicando que este
evento ocorreu mais proximo a CAN1 (24 km) e mais distante de SSV2 (74
km).

b) Eventos Naturais

A Tabela 11 apresenta as datas, horarios de ocorréncia, distancias
epicentrais e magnitudes dos eventos classificados como naturais (tectonicos).
Devido as baixas magnitudes, dos vinte e cinco eventos naturais locais
registrados pelas estacdes sismograficas SSV2, CAN1 e CAN3, somente 6
(seis) foram localizados, mesmo assim com auxilio de dados de outras
estacBes sismogréficas sob responsabilidade do Observatério Sismolégico da
Universidade de Brasilia (SIS-UnB).

22



RELATORIO UHE CANA BRAVA N° 4 — OUTUBRO-DEZEMBRO/2013

Tabela 11 - Eventos naturais locais registrados no periodo de outubro a dezembro de 2013.

o Hora P D Mag. Localizacéo hipocentral
W bee )= UTC) | (km) | (mD) Lat. / Long. / Prof.
CAN3 | 16:58:02,9 | 88
1| 10/10/13 SSV2 | 16:58:03,8 | 90 2.1
2 | 12/10/13 | CAN3 | 23:46:46,4 | 144 | 2,4 - - -
CAN3 | 05:20:06,8 | 110
3| 14/10/13 SSV2 | 05:20:12,2 | 119 2,4 ) ) )
CAN3 | 23:17:07,9 | 16
4| 18710713 SSV2 | 23:17:09,3 | 24 2.9
5 | 18/10/13 | CAN3 | 23:38:52,8 | 16 - - - -
CAN3 | 23:39:09,0 | 14
6| 18/10/13 SSV2 | 23:39:10,5 | 22 2,0
CAN3 | 03:50:40,4 | 17
7| 1910113 SSV2 | 03:50:41,9 | 22 2,0
CAN3 | 21:42:17,1 | 110
8| 24110113 SSV2 | 21:42:21,8 | 133 2.4
9 | 26/10/13 | CAN3 | 11:11:29,5 | 88 2,5 - - -
10| 01/11/13 | CAN1 | 21:29:11,7 | 107 | 2,9 - - -
11| 02/11/13 | CAN3 | 04:17:17,6 | 106 | 2,3 - - -
12| 02/11/13 | CAN3 | 05:05:53,2 | 118 | 2,1 - - -
CAN1 | 05:33:47,0 | 115 13,840 20.00° | 5km
13| 02/11/13 gg\'jg’ gggigij Eg 33 | +6.9km |+16.4km| (fixa)
14| 02/11/13 | CAN1 | 18:10:455 | 15 | 0,8 |- - -
CAN3 | 18:42:59,9 | 88
15| 12/11/13 SSV2 | 18:43:03,0 | 124 2.2
CAN3 | 22:11:07,4 | 112
16| 14/11/13 SSV2 | 22:11:035| 78 2.4
17| 19/11/13 | CAN3 | 23:08:08,2 | 50 2.0 - - -
CAN1 | 19:28:545 | 68 13100 46680 | 5m
18| 21/11/13 gg\'jg’ gzgggé SZ 29 | +75km |£127km| (fixa)
19| 26/11/13 | CAN3 | 06:01:54,9 | 149 | 1,9 - - -
CAN3 | 22:50:02,7 | 106
20| 26/11/13 SSV2 | 22:49:58,1 | 82 1.9
CAN1 | 11:31:15,3 | 111 ,g | -1368° | -49,03° | 5km
21| 03/12/13 |_CAN3 | 11:31:14,7 | 106 ’ +17,4km | £89km | (fixa)
SSV2 | 11:31:18,7 | 133
CAN1 | 21:01:33,2 | 111 5km
.01 - -12,77° -48,68° (fixa)
221 09/12/13 | CAN3 | 21:01:26,9 | 60 2.8 £76km | £8.9km
SSV2 | 21:01:26,7 | 54
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o Hora P D Mag. Localizac&o hipocentral
N") bata 1 Est 1 y1c) | (km)| (mD) Lat. / Long. / Prof.
CAN1 | 03:11:39,6 | 104 24 -13,72°+ | -48,91° 5 km
23| 18/12/13 | CAN3 | 03:11:39,2 | 95 ’ 16,3 km | £20,3km | (fixa)

SSV2 | 03:11:43,8 | 128

CAN1 | 06:48:55,3 | 124

24| 29112113 1= N3 [ 06:48:54,5 | 117

2,3 : : :

CAN1 | 19:31:12,0 | 120
25| 30/12/13 | CAN3 | 19:31:05,5 | 83 2,3
SSv2 | 19:31:02,0 | 63

-12,40° -48,50° | 5km
+16,3km |+ 18,7 km | (fixa)

Um evento que se destacou no periodo ocorreu no dia 2 de novembro
de 2013, as 05h33min UTC (Evento 13 da Tabela 11), com magnitude de 3,3
mp. Este sismo teve seu epicentro localizado na cidade de Estrela do Norte
(GO), a uma distancia de aproximadamente 125 km da Estacdo SSV2. Esta
Zzona sismogénica esta inserida no contexto tecténico da Faixa Sismica Goias-
Tocantins, mais especificamente na zona sismogénica de Mara Rosa-GO,
Mutunépolis -GO e Estrela do Norte-GO (Barros et. al., 2013). Nesta regiéo,
sismos naturais de pequenas magnitudes ocorrem com relativa frequéncia.

A Figura 4 mostra o sismograma referente a este sismo natural
registrado pelas estacbes CAN1, 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 sao indicadas pelas letras P e S, respectivamente.
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Figura 4 — Registro das formas de ondas do sismo natural local ocorrido em Estrela do Norte
(GO), registrado pelas estacoes CAN1, CAN3 e SSV2 no dia 02/11/13, as
05:33:47,0 UTC (CAN1), com magnitude estimada em 3,3 mp.

Esse tremor de terra, com epicentro em Estrela do Norte (GO), néo
causou efeitos que pudessem ser sentidos pela populacdo dessa cidade ou de
regides vizinhas. O mapa a seguir (Figura 5) mostra a localizacdo epicentral
dos eventos 13, 18, 21, 22, 23 e 25 da Tabela 11.
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Figura 5 - Mapa com a localizacdo dos sismos naturais locais (estrelas vermelhas) e das
estacdes SSV2, CAN1 e CANS (triangulos pretos).

4.1.2. Eventos regionais

No periodo de outubro a dezembro de 2013 foram registrados 143
(cento e quarenta e trés) eventos regionais pelas estacdes SSV2, CAN1 e
CANB3, dentre os quais 129 (cento e vinte e nove) foram classificados como

possiveis explosdes e 14 (quatorze) como eventos naturais (tectbnicos).
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a) Eventos Artificiais (possiveis explosdes)
A Tabela 12 apresenta as datas, horarios de ocorréncia, distancias
epicentrais e as magnitudes de duracdo calculadas para as possiveis

explosdes regionais. Do total, sessenta e seis puderam ser localizadas.

Tabela 12 - Possiveis explosdes regionais registradas no periodo de outubro a dezembro de 2013.

N | Data | Est | T k| () (el
2 |01/10/13 | CAN3 |15:47:18,8| 198 | 2,7 -
o outona | GRT BRI a1 |
o [ouions | ST HSTOE TS s |
5 |03/10/13 | CAN3 |19:32:13,9| 161 | 2,7 -
o |01 oqup Trousaa ss| 1 |
7 | 04/10/13 | CAN3 |16:05:34,5| 263 | 2,9 -
| 01013 [ Gova 1pmado 156| 20 |
o | 041913 Fosva Troonzos 208 | |
10 osmona | S UM E] 00 |
1| 051013 | Gy 1 osanol 1as| 20 |
2 |omnona [ CREIISSOREIE] L
19 | 091013 ' S5up roms0s 18| " |
14 ownona | ST B 58 2r |
15 | 091013 oovn Tieansoal 12| 2° |
16 | 091013 'Sy 1743483 151 | 20 |
17 oonons | S5 B5E 152 20 |
18 | 11/10/13 | CAN3 ]19:52:52,4| 161 - -
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o Hora P D Mag. Localizacéo

N Data | Est. UTC) |(km)| (mD) Lat. / Long.
CAN3 [19:54:01,6| 168

19 | 11013 "oevo [19:54:05.5] 192 | °°

20 | 11/10/13 | CAN3 |21:05:20,0| 197 | 2.4 i
CAN3 |13:52:23,6| 298

21 | 12110113 oo\ o T13:5021.8] 286 | 2"
CAN3 |16:36:21,4| 165

22 | 12110113 Foqy o T16:36:25.2| 190 | 2
CAN3 [18:19:22,9] 173

23 | 1410113 Foqvo T18:19:18.8] 154 | 24

24 | 16/10/13 | CAN3 |18:47:29,3| 205 | 2.4 i
CAN3 |19:22:35,6| 192

25 | 16/10713 o gy 19:22:36,7| 196 |
CAN3 [16:02:21,4| 158

26 | L1103 Foavo T16:02:27.1| 176 | 20
CAN3 |16:14:42,6| 150

27 | LO13 Foavo T16:14:46.5| 202 | 2°

28 | 18/10/13 | CAN3 |15:33:29,0| 198 | 2.5 i
CAN3 |16:04:14,1| 166

29 | 1810113 moqv o T16:04:19.0] 189 | 2°
CAN3 |17:47:58,3| 174

30 | 181013 Foqvo T17:47:54.1 | 146 | 2°

31 | 18/10/13 | CAN3 |18:13:48,7| 480 | 3,1 | [goo | 1%
CAN3 [17:41:14,6| 175

32 | 201013 Foqvo T17:a1:108| 148 | 21

33 | 21/10/13 | CAN3 |17:28:45,2| 153 | 2.6 i

34 | 21/10/13 | CAN3 |18:03:00,2| 388 | 2,9 i
CAN3 |18:52:52,5| 163

35 | 211013 Foavn T18:52:56.7| 102 | 20
CAN3 |18:58:37,5| 163

36 | 211013 Foqvn T1g58:41.7| 102 | 20

37 | 22/10/13 | CAN3 |16:31:20,0| 173 | 2,1 i
CAN3 |15:36:15,3| 174

38 | 23/10113 Foqvo T15:36110.5| 208 | 2°
CAN3 |18:21:44,6| 175

39 | 24110113 Foavo T1g21:40.4| 145 | 27

40 | 24/10/13 | CAN3 |19:14:55,5| 161 | 2,7 i
CAN3 |19:17:55,0| 156

4l | 24110113 Foqy o 11917592 106 | 2°

42 | 25/10/13 | CAN3 |12:52:32,3| 195 | 2,5 i
CAN3 [19:07:54,3| 161

43 | 25110113 Foqyo T10:0758.2 182 | 27

44 | 29/10/13 | CAN3 |12:44:06,5| 191 | 2,1 i
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o Hora P D Mag. Localizacéo
N Data Est. (UTC) km) | (mD) Lat. / Long.
SSV2 |12:44:05,9| 187
CAN3 |19:21:08,3| 162
45 | 29N Fssvp [19:2112,8] 193 | 2°
CANL |14:14:49,6| 233
46 | S0MOA3 FeaANz (14145540 202 |
47 | 30/10/13 | CAN1 |14:33:21,8| 211 | 2,3 :
CAN1 |15:11:01,3] 162 ] ]
48 | 30/10/13 | CAN3 [15:11:02,1] 169 | 2,6 | ,aaew | +oo7mm
SSV2 [15:11:07,1| 203
49 | 30/10/13 | CAN1 |18:26:55,8| 190 | 2,3 -
50 | 30/10/13 | CANL |20:09:46,2| 200 | 2,3 :
CAN1 |14:55:33,6 | 156 53 -14,14° -49,26°
51 | 31/10/13 | CAN3 |14:55:34,4| 165 | ™ £27,1km | *£27,2km
SSV2 |14:55:38,4| 189
CAN1 [20:10:42,6] 189 | . | 1404 49,389
52 | 31/10/13 | CAN3 |20:10:41,8| 191 | ' | #394km | #251km
SSV2 |20:10:40,2| 186
53 | 01/11/13 | CANL [13:49:30,5| 235 | 2,7 | -116° 46,50°
CAN1 [15:22:29,9] 150 ] ]
54 | 02/11/13 | CAN3 [15:22:30,2[ 159 | 2,2 | ,,0e% | ooot
SSV2 |15:22:32,3| 205
CANL |15:40:17,8| 145 ) ]
55 | 02/11/13 | CAN3 |15:40:18,0| 156 | 2.4 | oo | oot
SSV2 |15:40:21,2| 173
CANL (15:47:41,7| 162 | 2,7 | ood% |  ooov
56 | 02/11/13 [ cAN3 [15:47:42,2] 165
SSV2 |15:47:46,5| 178
CAN3 |18:31:04,7 | 166
o7 | OIS Fesvp T1s3tit01 174 | 2P
CAN3 [15:21:17,7| 192
°8 | 0513 Fesvp [15:2118,8] 197 | 27
CAN3 |15:29:32,8| 179
°9 | O51UI3 Fesva [15:29:28,2| 154 | 2
CAN3 |16:45:48,9| 164
00 | 051113 ova T161a5:45.7] 123 | 2P
CAN1 |18:37:48,4| 152 ] ]
61 | 06/11/13 | CAN3 [18:37:49,2[ 160 | 2,7 | o> | ooen
SSV2 |18:37:52,6 | 195 ' '
CAN1 [18:47:28,8| 157 | o | -140% 49,30°
62 | 06/11/13 CAN3 [18:47:29,7| 163 ' + 28,0 km + 22,8 km
SSV2 |18:47:33,6| 174
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o Hora P D Mag. Localizacéo
N Data Est. (UTC) | (km) (mg) Lat./Lo(r;\g.
CAN1 |14:51:27,2| 156 L4150 40230
63 | 07/11/13 | CAN3 |14:51:28,1| 157 | 2,6 +25.7 km + 271 km
SSV2 |14:51:32,2| 194
CAN1 |14:30:055| 195 | ¢ -14,90° -48,88°
64 | 08/11/13 | CAN3 |14:30:09,5| 215 ’ + 26,5 km +59,6 km
SSV2 |14:30:12,2| 260
CAN1 |10:24:51,1| 198 ) )
65 | 09/11/13 | CAN3 [10:24:54,2 214 | 2.1 | 550 | Loaawm
SSV2 |10:24:54,2| 213
CAN1 |14:38:50,7 | 159
66 | 09/11/13 CAN3 |14:38:50,8| 159 2.4 )
CAN1 [14:42:11,2| 150 59 -14,15° -49,250
67 | 09/11/13 | CAN3 |14:42:11,4| 168 ’ +23,6 km 24,5 km
SSV2 |14:42:15,5| 192
CAN1 |16:19:13,3) 85 | -13,720 -48,79°
68 | 10/11/13 | CAN3 |16:19:14,6| 96 ’ +17,3km +17,6 km
SSV2 |16:19:20,5| 151
CAN1 |14:41:45,6| 152 L4120 40100
69 | 11/11/13 | CAN3 |14:41:46,3| 161 | 2,9 + 242 km +25.6 km
SSV2 |14:41:52,0| 173
CAN1 |19:21:45,8| 194 11710 47 670
70 | 11/11/13 | CAN3 |19:21:42,1| 176 | 2,5 £32.0'km £491 km
SSV2 |19:21:37,8| 142
CAN1 |15:02:25,1| 159 L4100 40 260
71 | 12/11/13 | CAN3 |15:02:25,2| 163 | 3,3 +22.6 km +23.0 km
SSV2 |15:02:30,4| 182
72 | 12/11/13 | CAN3 |20:45:57,1| 197 | 2,2 -
CAN1 |15:00:20,1| 156 -14,120 -49,25°
73 | 13/11/13 | CAN3 |15:00:21,2| 163 ) +222km | £22,1km
SSV2 |15:00:25,3| 182
CAN1 |15:01:44,6| 150 | . -14,08° -49,24°
74 | 13/11/13 | CAN3 [15:01:44,8| 162 : +24,2 km 25,7 km
SSV2 |15:01:49,6| 179
CAN1 |18:13558,2| 161 | , , -12,09° -48,40°
75 | 13/11/13 | CAN3 [18:13:50,9| 111 ’ +20,9 km + 70,3 km
SSV2 |18:13:46,5| 86
CAN1 |18:19:57,4| 198 31 -15,08° -48,75°
76 | 13/11/13 | CAN3 [18:19:59,4| 216 ’ +5,7km +47,5km
SSV2 |18:20:03,8| 266
CAN1 |14:551:21,9| 182 | -11,81° -47,73°
77 | 14/11/13 | CAN3 |14:51:17,2| 161 ' + 28,6 km +50,6 km
SSV2 |14:51:12,5| 138
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o Hora P D Mag. Localizacéo
N*| Data | Bst. | 1oy | (km) (mg) et o

CANL |20:27:32,7| 236
78 | I8 FoANG [2027:37,4] 282 | 2P '

CANL1 |12:47:22,6| 178 ) ]
79 | 15/11/13 | CAN3 [12:47:27,0[ 194 | 24 | 35w | Llecwm

SSV2 [12:47:26,0| 193

CANL [14:35:09,6| 151 ] ]
80 | 15/11/13 | CAN3 [14:35:105 163 | 2,7 | ,oaswm | 4935 km

SSV2 [14:35:14,8| 181

CAN1 [14:38:50,8| 158 | ., | -1408 49,200
81 | 15/11/13 | CAN3 |14:38:51,6| 163 | £249km | +£235km

SSV2 |14:38:55,5| 183

CAN1 [14:38:479] 148 | , | -1408° 49,23°
82 | 16/11/13 | CAN3 |14:38:48,4| 158 | ™ £204km | *£21,9 km

SSV2 |14:38:52,6 | 182

CAN1 |15:07:08,2| 150 ] ]
83 | 19/11/13 | CAN3 [15:07:08,4] 156 | 2.3 | ,oeowm | 4285 mm

SSV2 [15:07:12,1] 193

CANL [15:11:09,3] 151 ] ]
84 | 19/11/13 | CAN3 [15:11:100] 162 | 25 | ,o4ewm | 4950 km

SSV2 [15:11:13,9] 198

CANL [20:40:39,2| 173 ] ]
85 | 20/11/13 | CAN3 [20:40:32,1[ 120 | 24 | 5ew | Les2um

SSV2 [20:40:27,7| 95

CANL |12:42:04,2| 168 ] ]
86 | 21/11/13 | CAN3 [12:42:083[ 194 | 21 | oo%pm | 4207 km

SSV2 |12:42:07,1] 189

CANL |15:13:05,6| 148 ] ]
87 | 21/11/13 | CAN3 [15:13:059] 167 | 2.6 | ,onoum | +245mm

SSV2 [15:13:09,2| 180

CANL [18:51:10,2| 205 ] ]
88 | 22/11/13 | CAN3 [18:51:133[ 225 | 28 | ,350km | +430km

SSV2 [18:51:15,9 257

CANL [14:59:39,3] 150 ] ]
89 | 23/11/13 | CAN3 [14:59:40,1 156 | 25 | ,o4owm | 954 km

SSV2 |14:59:43,8| 198

CAN1 |15:35:16,1| 155 ) ]
90 | 23/11/13 | CAN3 [15:35:169] 163 | 2.6 | ,o50km | +204mm

SSV2 |15:35:18,9| 189

CAN1 |12:50:20,1| 178 -46,61°
o1 | 25/11/13 | CANS [1255024.4189 | 5, | -1330° £ 13.44m

SSV2 |12:50:24,2| 183 -
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o Hora P D Mag. Localizacéo
N*| Data | Bst. | 1oy | (km) (mg) G ilarg
CAN1 |18:54:46,3| 188 ] ]
92 | 25/11/13 | CAN3 [18:54:421[ 174 | 25 | 0% km | +99%6 km
SSV2 |18:54:38,1| 152
CANL [15:08:16,9| 154 ] )
93 | 26/11/13 | CAN3 [15:08:17,2 155 | 26 | ,o4cem | 4924 km
SSV2 |15:08:21,1] 177
CAN1 [15:11:10,0| 159 ] ]
94 | 26/11/13 | CAN3 [15:11:105] 162 | 24 | ooewm | +o21vwm
SSV2 [15:11:13,8] 170
CAN1 [13:51:37,7| 218 ] ]
95 | 27/11/13 | CAN3 [13:51:43,6] 247 | 25 | ) awm | +1849km
SSV2 |13:51:45,3] 280
CAN1 |15:26:355| 153 | 24 | regkm | +264%m
96 | 28/11/13 | cAN3 |15:26:35,9] 163
SSV2 |15:26:39,8| 199
CANL |12:27:44,4| 164 ] ]
97 | 29/11/13 | CAN3 [12:27:47,6[ 195 | 25 | ,aoexn | 4198 km
SSV2 [12:27:47,7 185
CANL [15:01:38,9] 162 ] ]
98 | 30/11/13 | CAN3 [15:01:39.9] 164 | 26 | ,oaotm | +o19mm
SSV2 [15:01:44,2| 180
CANL |15:21:48,6| 153 ] ]
99 | 02/12/13 | CAN3 [15:21:49.0[ 161 | 25 | 575km | +o274m
SSV2 [15:21:53,1| 190
CAN1 [15:38:31,1| 232 ) )
100 | 03/12/13 | CAN3 |15:38:34,7] 240 | 26 | 32500 | +ec6km
SSV2 |15:38:38,5| 279
CANL [20:13:12,2| 240
101 | 0312713 e aNg [20:13:17,7] 285 | *° '
CAN1 |14:58:01,5| 159 ] ]
102 | 04/12/13 | CAN3 |14:58:01,7] 163 | 28 | ,55%5%m | =990 km
SSV2 |14:58:06,0| 209
CANL [12:41:27,9] 177
103 | 05M2/13 e aN3 [12:41:30,8] 206 | 7 '
CANL |14:42:25,5| 156 ] ]
104 | 06/12/13 | CAN3 |14:42:26,0| 162 | 26 | ,200wm | 415 wm
SSV2 |14:42:28,9| 187
CANL [17:27:53,8] 209 49,36°
CAN3 |17:27:54,8 218 14700 | FAGAKm
105 | 06/12/13 ’ 29 | Lreemm
SSV2 [17:28:00,2| 260
106 | 09/12/13 | CAN1 [18:53:16,5| 151 | 2,5 | -14,08° 49,219
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o Hora P D Mag. Localizacéo
N*| Data | Bst. | 1oy | (km) (mg) et o
CAN3 |18:53:17,8 155 £275km [ £256km
SSV2 |18:53:21,9| 176
CAN1 [19:36:27,4| 154 ] ]
107 | 09/12/13 | CAN3 |19:36:28,2| 165 | 2.8 | ,5e%im | =945 km
SSV2 [19:36:32,0| 176
CANL [18:58:31,4| 194 ] ]
108 | 10/12/13 | CAN3 [18:58:26,5| 175 | 2.6 | ,s0%pm | +e60em
SSV2 [18:58:22,3| 150
CANL [20:06:00,1| 203 ] ]
109 | 10/12/13 | CAN3 [20:06:00,8| 207 | 2.6 | ,3cgam | =295 km
SSV2 |20:05:58,9| 183
CAN1 |18:33:45,6| 163 ] ]
110 | 11/12/13 [ CANS |18:33:46,0| 164 | 29 | ,505%m | =244 km
SSV2 |18:33:51,0| 196
CAN1 |15:15:24,8| 154 ] ]
111 | 12/12/13 [ CAN3 [15:15:25,5] 156 | 26 | ,55%%m | 965 km
SSV2 [15:15:28,8| 198
CANL [20:15:46,7 | 255
112 | 12112113 e ANz [20:1550,2] 297 | >° '
CAN1 [10:13:40,9| 164 ] ]
113 | 13/12/13 | CAN3 [10:13:41,4] 174 | 21 | 000 | +187km
SSV2 [10:13:39,2| 158
CANL [12:50:22,4| 177 ] ]
114 | 13/12/13 | CAN3 [12:50:27,5[ 189 | 25 | ,aaim | +19%%m
SSV2 [12:50:26,3| 187
CANL1 |20:05:00,9] 236
115 | 1312113 "o aN3 [20:05:06,7] 284 | *° ]
CANL [13:40:32,7| 208 ] ]
116 | 14/12/13 | CAN3 [13:40:35,5[ 236 | 3,0 | ,3pvwm | +491km
SSV2 |13:40:39,1| 255
CAN3 |15:33:24,1| 156
L7 1412713 Psova [15:33:28,3] 177 | 2° ]
CANL [15:37:08,8| 154 ] ]
118 | 14/12/13 | CAN3 [15:37:09,7[ 159 | 2.4 | ,o0%5%m | + 204 km
SSV2 [15:37:14,1] 190
CAN1 |18:52:29,3| 157 ] ]
119 | 14/12/13 | CAN3 [18:52:30,0| 163 | 29 | ,506%m | =264 km
SSV2 |18:52:33,4| 195
CAN1 |16:53:55,5| 172 -48,35°
CAN3 |16:53:48,6 | 114 12,060 | *629km
120 | 14/12/13 ’ 21 | e
SSV2 |16:53:44,7| 83
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Hora P D Mag. Localizacdo
(UTC) (km)| (mD) Lat./Long.

CAN1 |15:07:53,7| 157
121 | 21/12/13 | CAN3 [15:07:54,6| 161 | 2,8
SSV2 |15:07:57,7| 197
CAN1 |21:14:12,7| 168
122 | 23/12/13 | CAN3 [21:14:07,1| 143 | 2,6
SSV2 |21:14:04,2| 115
CAN1 |14:13:35,9| 216
CAN3 |14:13:40,7| 271
CAN1 |18:39:08,7| 151
124 | 24/12/13 | CAN3 [18:39:09,2| 159 | 2,7
SSV2 |18:39:13,5| 188
CAN1 |16:37:50,8| 228
125| 26/12/13 | CAN3 |16:37:44,8| 174 | 2,8
SSV2 |16:37:43,3| 168
CAN1 |18:35:52,9| 153
126 | 26/12/13 | CAN3 [18:35:53,7| 160 | 2,5
SSV2 18:35:57,0| 189
CAN1 |18:28:09,3| 175
CANS3 |18:28:13,6 | 190
CAN1 |18:41:00,0| 159
128 | 27/12/13 | CAN3 |18:41:00,9| 166 | 2,5 -

N° Data Est.

-14,12° -49,28°
+ 25,3 km + 24,8 km

-11,94° -47,82°
*+ 25,4 km +45,8 km

123 | 24/12/13 2,5 -

-14,11° -49,22°
+25,3km 24,7 km

-11,98° -49,37°
+ 48,7 km *44,9 km

-14,09° -49,27°
+ 26,1 km +24,3km

127 | 27/12/13

2,2 -

CAN1 |19:03:38,1| 154
129 | 31/12/13 | CAN3 [19:03:38,4| 163 | 3,0
SSV2 19:03:42,1| 193

-14,10° -49,29°
+ 24,4 km 24,8 km

O Evento 53 da Tabela 12 ndo possui informacdo de erro em sua
localizacdo, pois foi localizado utilizando o método da estacdo Unica, que
considera as polaridades de chegada da fase priméaria (P) nos canais Norte-
Sul, Leste-Oeste e Vertical para se obter a direcdo azimutal de origem das
ondas sismicas. De posse dessa informagdo, combinada com a medi¢cdo da
distancia entre o evento e a estacao (diferenca do tempo de percurso entre as
fases P e S, multiplicada por um fator variavel, de acordo com o modelo de

velocidade adotado), foi possivel obter um epicentro com relativa precisao.

A Figura 6 apresenta as formas de onda da possivel exploséo regional
detectada no dia 13 de novembro de 2013, as 18h19min UTC (Evento 76 da
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Tabela 12). As chegadas das fases primarias e secundarias sédo indicadas

pelas letras P e S, respectivamente.

-

]
T
CANT/HHZ} Wm
P ¥
2 | CAN1/HHN “-%ﬂ
P 5
| ]
3 [ CAN1/HHE pamiaw W . - IFHPRRS -

Canais
()]

P 5

|
55V2HHZ

-]

| |
55V2/HHN

i
55V2/HHE

| s s | s s | s s | s s |
18:19:00 18:20:00 18:21:00 18:22:00 18:23:00
Time {(hr:min:sec)

-~

[--]

w

Figura 6 - Formas de onda da exploséo regional registrada no dia 13/11/13, as 18:19:57,4 UTC
(CAN1), com magnitude calculada em 3,1 mp.

Este evento (possivel explosdo), bem como outros com as mesmas
caracteristicas (distancia epicentral, semelhanca nas formas de onda, etc.),
pode estar relacionado com atividades de extracdo de minérios na regido de
Barro Alto, estado de Goias.

A Figura 7 apresenta um mapa com a localizagcdo das estacoes
sismograficas SSV2, CAN1 e CANS3, das possiveis explosdes e das areas de
mineracdo que puderam ser identificadas utilizando imagens de satélite

disponiveis em dominio publico.
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Figura 7 - Mapa com a localizacdo das estacbes SSV2, CAN1l e CAN3, epicentros das
possiveis explosdes e areas de mineragdo, conforme legenda.

A partir da figura anterior, € possivel notar que a grande maioria dos
eventos (circulos vermelhos) estdo distribuidos nas proximidades de alguma
regido conhecida de mineracdo (quadrados cinzas), o que nos da uma

evidéncia adicional a respeito da natureza artificial desses sismos.
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b) Eventos Naturais

A Tabela 13 apresenta as datas, horarios de ocorréncia, distancias
epicentrais e magnitudes dos sismos classificados como naturais (tectdnicos),
dos quais nove tiveram sua localizagcdo hipocentral determinada, usando a

ferramenta LocSat, implementada no programa Geotool (Miljanovic, 2007).

Tabela 13 — Tabela de sismos naturais regionais registrados no periodo de outubro a dezembro de 2013.

Hora P D Mag. Localizacdo hipocentral
N° Data Est.
(Tc) (km) | (MR) Lat. Long. Prof.
1 301 |28/10/13 | CAN3 [03:05:59,8| 450 | 3,3 - - -
306 CAN3 |16:20:29,1| 327
2 0211713 SSV2 [16:20:27,8| 307 2,4 ) ) )
315 CAN1 |09:22:04,4| 205 11 760 47 670 &
3 11/11/13 | CAN3 |09:22:009| 162 | 1.5 | g £322km | (fixa)
SSV2 [09:21:56,9| 128
316 CAN3 |21:14:41,1]| 278
4 12/11/13 SSV2 [21:14:38.9| 246 2,4 ) ) )
321 CAN1 |03:36:11,4| 173 13 680 40,600 -
5 17/11/13 | CAN3 |03:36:09,3| 162 | 2,3 B o m

+ 16,2 km + 11,0 km (fixa)

SSV2 |03:36:11,9| 175

-3,04° -49,61° 5 km

6 333 29/11/13 | CAN3 |16:38:17,4| 906 | 3,4 +16.6 km +180km | (fixa)

336 CAN1 |19:31:08,9| 837 6,339 50,06° | 5km

! 02112113 FeANg [10:30:59.7| 788 | >4 | +47km | £74km | (fixa)

8 02/12/13 | SSV2 |03:07:37,5| 573 | 2,7 i i i

339 CANL1 |08:07:03,2| 394 e Y

9 05/12/13 [ CAN3 [08:07:10,6] 423 | 28 | ,j5eim | +181km | (o)
SSV2 | 08:07:09,9| 401

CAN1 |00:19:17,8| 161 1 g 4685 | 5km

10| 346 | 12/12/13 | CAN3[00:19:18.9] 166 | 20 | o opm | £168km | (fxa)
SSV2 |00:19:16,6 | 156

348 CANL1 |05:58:57,7| 196 e o | srm

11 14/12/13 [ CAN3 [05:58:54.0] 171 | 20 | ,130%m | s455km | (o)
SSV2 |05:58:49,3| 141

351 CANL1 |10:45:43,0| 200 Lses U

12 17/12/13 [CAN3 [10:45:38.8] 174 | 20 | 13w | sursrm | ()
SSV2 |10:45:34,9| 135
353 CAN1 |18:54:40,2| 165

13 19/12/13 | CAN3 [18:54:39,5| 159 | 2,0 | 112> 47,820 | Skm

+ 11,9 km + 32,0 km (fixa)

SSV2 [18:54:44,2| 194

14 358 24/12/13 | CAN3 |04:48:08,4| 159 | 1,7 - - -
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Os eventos n° 3, 5, 10, 11, 12 e 13 da Tabela 13 sdo sismos tipicos que
ocorrem na Faixa Sismica Goias-Tocantins, paralela ao Lineamento
Transbrasiliano, composto por um conjunto de falhas geologicas que
atravessam o pais de nordeste a sudoeste, chegando até o Paraguai (Barros
et. al., 2013).

Dentre os sismos naturais regionais detectados no trimestre, destaca-se
0 que ocorreu em Porangatu (GO) no dia 17 de novembro de 2013 (Evento 5
da Tabela 13), as 3h36min (UTC), com magnitude de 3,3 mp, Figura 8. Os
tempos de chegada das fases primarias e secundarias sao indicados pelas

letras P e S, respectivamente.

s

5
P [
CANT/HHZ pweny 4 v u%‘.“ " P
P

CAN1/HHN

~

[}

CAN1/HHE g

Canais
(5]

SSV2/HHN p

S5V2/HHE

| ! ! | ! ! | ! ! ! ! |
3:35:00 03:36:00 03:37:00 03:38:00 43:39:00
Time (hr:min:sec)

Figura 8 - Formas de onda do sismo natural regional ocorrido proximo a cidade de Porangatu
(GO), registrado no dia 17/11/13, as 03:36:11,4 UTC (CAN1), com magnitude

calculada em 3,3 mp.
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A profundidade dos eventos foram fixadas em 5 km por dois motivos
importantes: melhor ajuste na localizagao epicentral; e o fato de que o sismos
gue ocorrem no Brasil estdo em profundidades entre 1 e 10 km, sendo 5 km um
valor médio.

A Figura 9 mostra o mapa com a localizacéo das estacfes sismograficas
SSV2, CAN1 e CANS3, assim como dos epicentros relacionados aos eventos de
n® 3 (Natividade-TO), 5 (Porangatu-GO), 6 (Moju-PA), 7 (Canaa dos Carajas-
PA), 9 (Baiandpolis-BA), 10 (Arraias-TO) e, finalmente, 11, 12 e 13 (Santa
Rosa do Tocantins-TO) da Tabela 13.

-54° —51° -48° -45° —42°

-3°

PA Canai dos Cf

—ge°
-12° BA -12°
MT
-15° -156°
Legenda GO {DF?

* Epicentro

A Estagao sism.
_18° g MG _18°

km ‘ é,\

0 200 400

—54° —51° —48° —45° —42°

Figura 9 - Mapa com os epicentros (estrela) dos sismos naturais regionais registrados pelas
estacBes SSV2, CAN1 e CAN3 no periodo de outubro a dezembro de 2013. Os
triangulos denotam estacfes sismogréficas.
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4.1.3. Telessismos

O servico de envio de boletins sismicos por e-mail pelo National
Earthquake Information Service (NEIS), do United States Geological Survey
(USGS), foi suspenso em setembro de 2013. Por esta razdo, ndo ha
informacdes de telessismos neste relatorio.

Estamos estudando alternativas, mas ainda ndo ha previsao para uma
solucéo definitiva, devido a complexidade do programa que deve ser construido
para fazer os célculos necessarios para resolver essa questdo. No entanto,
cabe ressaltar que esse produto n&o influi no monitoramento da atividade

sismica a nivel local e regional.

5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

No periodo outubro-dezembro/2013, as estacfes sismograficas SSV2,
CAN1 e CANS3 registraram 350 (trezentos e cinquenta) eventos. Deste total,
182 (cento e oitenta e dois) foram classificados como possiveis explosdes
locais, 129 (cento e vinte e nove) como possiveis explosdes regionais, 25 (vinte
e cinco) como sismos naturais locais e 14 (quatorze) como sismos naturais
regionais. O grafico da Figura 10 resume, em termos de porcentagem, a
quantidade de eventos por categoria.
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Figura 10 — Grafico com a porcentagem de eventos por categoria.

Durante todo o periodo, as estacfes sismograficas apresentaram
funcionamento excepcional (acima de 99%), com excecao de alguns dias em
gue houve problema momentaneo com a conexdo entre as estacbes e o
computador localizado na Universidade de Brasilia.

Dentre 0s eventos locais possiveis de serem localizados, nenhum
ocorreu na area de influéncia do reservatério da Usina Hidrelétrica Cana Brava

(GO) no periodo deste relatério.

Brasilia, 02 de abril de 2014.

Juraci Carvalho Lucas Vieira Barros

Coordenador Técnico Coordenador de Execucgéo do Projeto
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Relatorio de Viagem
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RELATORIO DE VIAGEM UHE CANA BRAVA

APRESENTACAO

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante viagem a
UHE Cana Brava, nos dias 22 e 23 de outubro de 2013, no ambito do contrato
firmado entre o Centro de Apoio ao Desenvolvimento Tecnoldgico (CDT) da
Universidade de Brasilia (UnB) e a TRACTEBEL Energia.

1. INTRODUGCAO

No periodo de 22 e 23 de outubro de 2013 foi realizada viagem de
servico a UHE Cana Brava, visando a reativagdo da Estacdo Sismografica
CANL1, localizada a montante do reservatério desta UHE, na margem direita,
acerca de 6 Km do eixo da barragem (figuras 1 e 2).

Participaram dos trabalhos os técnicos da UnB Darlan Portela Fontenele
e Juraci Mario de Carvalho, com o apoio dos técnicos da UHE Cana Brava

José Edilson Prado e Wesley de Oliveira.

Google earth
C
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Figura 1 — Mapa mostrando a posicdo da Estacdo CAN1 e das estacbes CAN3 e SSV2, bem
como dos reservatérios das UHEs Cana Brava (ao sul) e Sao Salvador (ao norte).

Figura 2 — Vista da Estacdo CANL1. Ao fundo, observa-se braco do reservatério da UHE Cana
Brava.

2. INFRAESTRUTURA

A Estacdo CAN1 é composta por abrigo principal (Figura 3), abrigo para
0 sismometro (Figura 4), muro de protecao e torre de telecomunicacéao (figuras
5 e 6), utilizada para o péara-raios, para o receptor GPS e para o roteador

wireless.
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Figura 3 — Vista do abrigo principal.
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Figura 4 — Vista do abrigo principal e do abrigo do sismémetro, ao fundo.

Figura 5 — Vista do muro de protecéo e da torre de telecomunicacéo.
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Figura 6 — Vista do muro de protecdo da estacao.

A UHE Cana Brava preparou infraestrutura de seguranca para a Estagao
CAN1, constituida por quatro cameras analdgicas de vigilancia (CFTV),
conectadas, localmente, a um DVR marca QSEE, modelo QT454 (figuras 7 e
8). O DVR esta conectado a um switch marca CISCO (Figura 9). Compdem
ainda o sistema de seguranca 01 (uma) sirene, 01 (um) microfone e 02 (dois)

alto-falantes.
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Figura 8 — DVR, vista superior.
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Figura 9 — Painel contendo o switch CISCO (alto, a esquerda), o controlador de carga dos
painéis solares (abaixo) e os 04 supressores de surto para as cameras do CFTV.

Para a transmissdo das imagens, bem como dos dados sismicos, foi
instalado, no alto da torre, um roteador wireless, com antena integrada, marca
TP-Link, modelo TL-WA5210G, operando na faixa de 2,4 GHz.

Para a alimentagdo de todos o0s equipamentos da estagcao
(sismograficos, cameras/DVR e comunicacao), foram instalados 04 (quatro)
painéis solares de 140 Watts cada (Figura 10), 04 (quatro) baterias
estacionarias marca Delphi, modelo DF 3.000, de 185 A.h. cada (Figura 11) e
01 (um) controlador de carga marca Phocos, modelo CX40 (Figura 9).
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Figura 10 — Vista dos 04 painéis solares da estacao.
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Figura 11 — Vista de trés das quatro baterias da estacéo.

3. TRABALHOS REALIZADOS

Para a reativacdo da Estacdo CAN1, foram instalados os seguintes
equipamentos:

» digitalizador sismico marca Guralp, modelo CMG-DM24S3 (com portas
fireware), n° série A1539 (Figura 12) e respectivo receptor GPS (Figura
13);

» sismoOmetro triaxial banda-larga, marca Guralp, modelo CMG-40T (30
seg. — 50 Hz), 2 x 1.000 v/m/s, n° série T4Q66 (Figura 14);

» conversor serial/ethernet marca Integral Sistemas, modelo INT 550
(Figura 15), utilizado na interconexao da saida do digitalizador ao switch
CISCO que, por sua vez, conecta-se ao roteador wireless.
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Figura 13 — Vista do receptor GPS, instalado no alto da torre de telecomunicacgéo da estacgéo.

Figura 14 — Sismémetro da Estacdo CANL1 instalado no respectivo abrigo (foto abaixo). Nas
fotos acima, procedimento de alinhamento do equipamento para o norte
geograéfico, utilizando-se a bussola Brunton.
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Figura 15 — Conversor Serial/Ethernet.

3.1. Configuragdes do digitalizador

N°de canais: 03 (Z, N, E)

Taxa de amostragem: 100 sps

Modo de gravagéao: continuo

Modo de transmisséo: adaptive

Buffering: re-use

Timing source: GPS (NMEA)

Velocidade transmissao serial: 115.200 Kbps
Stop bits: 01

3.2. Configuragbes do conversor serial/ethernet

IP local: 192.210.100.27
Mascara: 255.255.255.0
Gateway: 192.210.100.21
Porta: 2101
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3.3. Configuracdes do computador Cana Brava (SCREAM)

IP local: 192.168.99.115
Mascara: 255.255.255.0
Porta: 1567

3.4. Coordenadas

Latitude: 13° 25’ 02,85” Sul
Longitude: 48° 05’ 06,75” Oeste
Altitude: 382 metros

VYV V V

3.5. Diagramade ligacdes

A Figura 16 apresenta o diagrama de ligacdo dos equipamentos que

compBem a Estacdo Sismografica CANL1.
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ESTAGAO SISMOGRAFICA COM TRANSMISSAO DOS DADOS POR RADIO-
TELEMETRIA

Roteador Wireless com

Receptor Antena Direcional

GPS

.—I —
( 1
( = ]
v - 7 Digitalizador Sismico
Sismbdmetro Triaxial Switch
|

Conversor Serialf
Ethernet

DVR
' |
1
Cameras
CFTV
Sistema de Alimentagao
{Paingis Solares /

Controlador de Carga (

Baterias)

Figura 16 — Diagrama de ligacédo dos equipamentos de CANL.

3.6. Resultados

A Figura 17 apresenta duas explosdes registradas pela Estacdo CAN1,
que ocorreram no dia 01 de novembro de 2013, as 13h38 (UTC) e 13h40
(UTC), aproximadamente. O traco verde representa o registro na componente
vertical do sismometro e o vermelho e o azul nas componentes horizontais

(norte-sul e leste-oeste, respectivamente).
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Figura 17 — Registro de duas explosdes ocorridas em 01/11/2013, detectadas por CAN1.

4. CONCLUSAO

A Estagédo CANL1 voltou a operar apos o término dos trabalhos. Os dados
sao transmitidos por meio de um par de roteadores wireless, instalados um na
estacao e outro na casa de radio da UHE Cana Brava. Deste ponto, os dados
sao reenviados, utilizando outro par de roteadores wireless (da mesma marca e
modelo do par utilizado na Estacdo CAN1), a um computador na UHE Cana
Brava, localizado na sala de operacdo da usina, onde se encontra instalado o
respectivo software de recepcdo SCREAM. Deste computador, os dados sdo
retransmitidos, via intranet, ao computador de recepcdo dos dados sismicos
das estagfes CAN3 e SSV2, localizado no prédio de telecomunicagdo da UHE
S&o Salvador. Por fim, séo retransmitidos a Universidade de Brasilia, por meio

de link de internet.

Brasilia, 12 de novembro de 2013.

Juraci Mario de Carvalho Darlan Portela Fontenele
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