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LEVANTAMENTOS DA ATIVIDADE SiISMICA NA REGIAO DO
RESERVATORIO DA UHE FOZ DO CHAPECO

RELATORIO TECNICO N°: 7
Boletim Sismico N ° 13, Abril — Junho 2012

1 INTRODUCAO

O servigo “Levantamentos da Atividade Sismica na regido do Reservatério da
UHE Foz do Chapecd”, solicitado pela Foz do Chapecé Energia S.A. esta
sendo executado pela empresa BERROCAL & ASSOCIADOS, Solucbes e

Inovacbes Geofisicas Ltda . Este servico tem por finalidade auscultar a
sismicidade existente na regido desse reservatério e nas regides vizinhas, em
um raio de 100 km com centro no local da Barragem da UHE Foz do Chapecd
— SC/RS, que foi construida nas coordenadas 27° 08 22,75” Sul e 53° 02’
50,59” Oeste, no Rio Uruguai, proximo do extremo oeste da divisa entre os

estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Neste relatorio técnico sdo descritas as principais atividades relacionadas com
a operagcdo da Estacdo Sismografica de Foz do Chapec6 (ESFC) durante o
primeiro e segundo trimestres de 2012, e as atividades relativas a manutencao
da estacdo sismografica que operou no Ponto 3 da RSFC durante o primeiro
trimestre de 2012 e parcialmente no segundo trimestre; também se apresenta a
interpretacdo dos resultados contidos no Boletim Sismico No. 12,
correspondente ao trimestre Janeiro — Marco 2012 e no Boletim Sismico No.
13, cuja andlise e processamento dos dados sismicos registrados pela ESFC
no trimestre Abril — Junho 2012 estdo contidos no Boletim Sismico N° 13,

apresentado no Anexo 1 do presente Relatério Técnico.

No primeiro semestre de 2012 foram efetuadas as seguintes viagens técnicas a

Foz do Chapecdé, ambas efetuadas pelo técnico Sergio Rodrigues da B&A:
1) Entre 19 e 21 de margo de 2012 e

2) Entre 21 e 25 de maio de 2012.
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2 OPERACAO DA ESFC E ESRI NO PRIMEIRO SEMESTRE DE 2012

Desde que foi instalada a ESFC, em maio de 2009 até o segundo semestre de
2011, sua eficiéncia de operacao tem variado entre um maximo de 99,7% no
trimestre Julho — Setembro de 2010 até um minimo de 83% no trimestre Abril —
Junho 2011.

No trimestre Janeiro - Marco de 2012 a ESFC alcancou a marca de 99,5 % de
eficiéncia de operacao e no trimestre Abril - Junho de 2012 teve uma baixa
eficiéncia de 60,12 %, resultando numa eficiéncia total de operagéo de 79,8%

no primeiro semestre de 2012, como pode ser visto no calendario da Figura 1.

esfc ZNE (2012)

I I | I I | | I | | I | | 1
0101 02/01 03701 04401 ORAY O 06/01 OFA01 08701 09401 10401 14701 12701 1301 1401 1501

I I | I I | | I | | I | | |
1601 1701 18/01 1901 2001 21701 2201 23700 2401 2R 26/ 2¥01 0 2801 2901 30401

I I I | | I | | I | |
301 01402 02/02 03702 0402 05702 06/02 07702 0802 0902 10/02 11/02 1202 1302 1402

I I I I | I I | | I | | I | | 1
18/02  16/02 1702 18/02 19/02 20/02 21/02 22/02 23702 2402 25/02 26/02  2¥02 2302 29702

I I | I I | | I | | I | | |
0103 02/03 03703 0403 0503 06/03 07703 0803 0903 1003 11/03 1203 1303 1403 1503

I I I | I | | I | | |
16/03  17/03 18/03 19703 2003 21/03 22/03 23/03 2403 2503 26/03 2¥03 2803 2903 30/03

I I | I I | | I | | I | | 1
3103 01704 02/04 03704 04404  0B/04 06704 07704 08/04 0904 10704 11704 1204 1304 1404

l I I I | I I | | I | | I | | |
15/04  16/04 1704 18/04 19404 20/04 21704 22/04 23704 2404 25/04 26/04 2704 2804 29/04

I I | I I | | I | | I | | |
3004 01705 02/05  03/05 0405 0B/05 O06/05 07/05 0805 09705 10/05 11/056 12056 1305 1405

I I I I | I I | | I | | I | | 1
18/05  16/05 1705 18/05 19/05 20/05 21/05 22/06 23706 2405 25/06 26/06 2V0B  23/05  29/05

l I I I | I I | | I | | I | | |
30405 31405 01/06 02706 0306 04706 05/06 06/06 0706 0806 0906 1006 1106 1206 13706

I I | I I | | I | | I | | |
1406 15/06 16/06 17/06 1806 1%/06 2006 21/06 2206 2306 2406 2506 2606 2706 28/06

I I I | I I | | I | | I | | 1
2906 30/06  01/07 02507 030¥ 04707  0BSOV 0607 0707 0807 0907 1007 1107 1207 13707

Figura 1. Calendario de operacdo da ESFC no semestre Janeiro — Junho 2012, mostrando os
intervalos sem operacdo. Em 21 de marco foi retirado o sismégrafo Guralp desta
estacdo e substituido pelo sismografo Reftek, devido a que o cabo do Guralp
apresentou problemas.

Na Figura 2 se apresenta o calendario de operacdo da estacdo Rio dos indios

(ESRI, antigo P3-RSFC) que comecou a funcionar no dia 04 de setembro de

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
Tel.: +55 (11) 3039-8330, adm@berrocalassociados.com.br



vl li‘a
: (A%

SOLUGOES E INOVAGOES GEOFISICAS LTDA

2011, para operar no intervalo PoOs- enchimento do Reservatério Foz do
Chapecé, que comecou em 22 de agosto de 2010. No trimestre Janeiro - Margo
de 2012 a ESRI alcancou a marca de 85,3 % de eficiéncia de operacao e no
trimestre Abril - Junho de 2012 teve uma baixa eficiéncia de 42,24 %,
resultando numa eficiéncia total de operacdo de 63,8% no primeiro semestre

de 2012, como pode ser visto no calendario da Figura 2.

esri ZMNE (2012)

I I I I 1 I I I I I I 1 I I 1 1
0101 0201 0301 0401 0501 06/01 OF01 0201 0801 1001 11701 1201 1301 1401 1501

| I I I | I I I I I I | I I | 1
1601 1701 1801 19/01 20001 24701 22/01 2301 2401  25M1  26/01  2¥/01 2801 2901 30001

| I I I | I I I I I I | I I | 1
2101 01/02 0202 03/02 0402 05/02 06/02 0702 0802 0902 10/02 11/02 1202 1302 1402

I I I I 1 I I I I I I 1 I I 1 1
18/02  16/02 1702 18/02 1902 20/02 21702 22/02 2302 2402 28/02 26/02 2702 2802 29/02

[ I I I | I I I I I I | I I | 1
01/03  02/03  03/03 0402  0&D3 0603 0703 0802 0903 1002 11703 12/03 1303 1402 15/02

[ T T T T T T T T T T T T T T ]
1603 17/03  18/03 19/03 20003 21/03 22703 2303 2403 25/03 26/03 2703 2803 28/03 30/03

I I I I 1 I I I I I I 1 I I 1 1
3103 01/04  02/04 03/04 0404 05/04 06/04 07/04 08/04 0904 10/04 11/04 1204 1304 1404

| I I I | I I I I I I | I I | 1
15/04  16/04 17/04 15/04 19704  20/04 21704 22/04 23/04 2404 25/04 26/04 2704 25/04 29/04

| I I I | I I I I I I | I I | 1
30/04 01705 02/05 03705 0405 05/05 06/05 0705 0805 0805 10/05 11/058 1205 13705 1405

I I I I 1 I I I I I I 1 I I 1 1
15/05  16/05 17/05 18/05 1905 20/05 21705 22/05 2305 2405 2B/05  26/05 2705 2805  29/05

| I I I | I I I I I I | I I | 1
2005 31/05 01406 02/06 0206 0406 0B/06 06/06 0706 0806 0%06 10/06 1106 1206 13/06

| I I I | I I I I I I | I I | 1
1406  15/06 16/06 1706 1806 19/06 20/06 21/06 2206 2306 2406 25/06 2606 2706 28/06

| I E—
28/06  30/06

Figura 2. Calendario de operacdo da estacdo ESRI no semestre Janeiro - Junho 2012,
mostrando os intervalos sem operacao. A cor das linhas mostra as componentes do
sensor, vermelho, componente vertical, verde, componente norte-sul e azul,
componente leste—oeste. O sismografo eentec que estava operando desde 09 de
dezembro de 2011 comecou a apresentar problemas técnicos em 12 de marco de
2012, e o registrador operou, sem sinais do sensor, até 29 de marco. No dia 22 de
maio foi instalado o sismdgrafo Guralp, que registrou continuamente a partir de desta
data.
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3 OPERACAO DAS ESTACOES SISMOGRAFICAS EM FOZ DO CH APECO

Durante a visita dos técnicos da B&A a Foz do Chapeco, entre 7 e 10 de
dezembro de 2011, foi efetuada uma troca dos sismégrafos que vinham
operando nas estacfes sismograficas ESFC e ESRI. O sismografo Guralp que
vinha operando na estacdo ESRI foi instalado em 09 de dezembro no abrigo da
ESFC, e o sismégrafo da eentec que vinha operando na ESFC foi instalado na
mesma data, na estacdo ESRI. O motivo desta troca foi para facilitar a
recuperacdo dos dados desses sismografos, deixando a recuperacdo mais

complicada no abrigo da ESFC, por ser de facil acesso.

Na primeira visita de nosso técnico Sergio, a Foz do Chapecé entrel9 e 21 de
marco de 2012, no semestre correspondente ao presente Relatorio, o0 objetivo
era resolver o problema que o Técnico Wagner da FCE estava tendo para
recuperar os dados do sismoégrafo Guralp, que estava operando na ESFC. Foi
verificado que o cabo para a recuperacdo de dados do sismografo Guralp,
estava danificado e que ndo poderia ser consertado no campo. Foi substituido
por um sismografo similar (modelo Reftek) de banda larga e de alta
sensibilidade (com 2000 V/m/s de sensibilidade).

Nessa visita, 0 N0sso técnico aproveitou para fazer uma visita rapida a estacao
ESRI, para verificar a orientacdo do sensor, e constatou que o registrador

dessa estacgédo estava operando normalmente.

O sismoégrafo da eentec, que estava operando na estacdo ESRI, apresentou
um problema técnico em 12 de marco 2012, que néo foi percebido durante a
visita de nosso técnico nesse més de marco; esse defeito, somente foi
percebido na andlise dos dados enviados na primeira remessa de dados desta
estacdo em fins desse més de margo, o que ocorreu depois da visita do Sergio

a Foz do Chapeco.

Na visita de maio 2012 do técnico Sergio a Foz do Chapecd, constatou-se que
0 sensor tinha sofrido uma avaria muito séria, de modo que teve que retirar

esse sismoégrafo e instalar no seu lugar o sismoégrafo Guralp que ja tinha sido
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reparado. Durante esse intervalo funcionou normalmente o sismografo Reftek
na ESFC.

4 ANALISE DOS DADOS REGISTRADOS NA ESFC E ESRI NO
PRIMEIRO SEMESTRE DE 2012

Durante o semestre Janeiro - Junho 2012 foram registrados pelas estacfes
sismograficas que operam em Foz do Chapecd nove eventos sismicos, 2 dos
quais foram analisados no Boletim Sismico N° 12 e sete deles foram
analisados no Boletim Sismico N° 13, o qual se apresenta no Anexo 1 deste

Relatorio.

A Tabela 1 do presente Relatorio apresenta os dados epicentrais de todos os

eventos locais registrados no primeiro semestre de 2012.

Tabela 1- Parametros dos eventos sismicos locais registrados na ESFC e na ESRI no
semestre Janeiro - Junho 2012 de acordo com os Boletins Sismicos N°s 12 e 13.

N DATA | HouUT) | LAT |LONG |A(km) |bckAz | D(s) |ms| St | COMENTARIOS
1 |07/01/12 | 14:07:19,2 | -27,36 | -52,81 2512 | 1567 55 | 0,7 ESFC | Prox. a Nonoal-
13,57 | 136,5 ESRI RS
2 | 27/01/12 | 15:39:25,4 | -27,09 | -52,80 1390 | 583 20,9 | 1,5 ESFC Pedreira 1
23,82 | 271 ESRI
3 | 25/05/12 | 19:54:37,2 | -27,04 | -52,71 | 33,84 | 389 | 7.6 |0,8| ESRI pedreira 2
4 | 01/06/12 [19:39:34,2 | -27,00 | -52,65 | 40,97 | 43,0 | 22,5 [1,6 | ESRI pedreira 2
5 | 05/06/12 | 16:35:10,0 | -27,10 | -52,81 | 22,18 | 27,7 | 20,8 |1,5| ESRI pedreira 1
6 | 13/06/12 | 19:10:37,2 | -26,86 | -53,50 | 80,50 | 304,5 | 45,2 |2,1| ESRI pedreira 5
7 | 20/06/12 | 16:31:46,4 | -27,06 | -52,82 | 25,59 | 20,9 | 39,5 |2,0| ESRI pedreira 1
8 | 27/06/12 | 18:33:56,8 | -26,92 | -53,06 | 42,40 | 335,7 | 18,7 | 1,4 | ESRI pedreira 6
9 | 30/06/12 | 17:25:19,9 | -27,05 | -53,25 | 4527 | 302,5 | 17,4 | 1,4 | ESRI | Prox.a Caiubi-SC

OBS. Ho (UT):Horéario de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Distancia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estacéo; D(s): duracdo do evento em segundos; mp: magnitude na
escala Richter de ondas de corpo; St: estacao de registro do evento.

A Figura 3 apresenta o mapa de distribuicio dos epicentros descritos na
Tabela 1.
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Figura 3. Mapa de epicentros dos eventos sismicos (circulos brancos) ocorridos na area do
Reservatério Foz do Chapecd, no semestre Janeiro - Junho 2012 e que foram
registrados nas estagbes ESFC e ESRI (triangulos amarelos). O namero dos
eventos corresponde a numeracao da Tabela 1.

Para tentar distinguir os sismos artificiais (por exemplo, detonacbes de
pedreiras) dos sismos naturais, sdo utilizados alguns critérios como a analise
da polaridade da onda P desses eventos, considerando que no caso de
explosdes o primeiro impulso da onda P deve ser compressional. Outro critério
importante para efetuar essa distincdo é a amplitude da onda S, que no caso
das explosbes ndo € muito maior que as amplitudes da onda P, considerando
que elas ndo geram ondas S na fonte, correspondendo a ondas convertidas
posteriormente a partir da onda P. Também devem ser analisados os horarios
de ocorréncia das supostas explosdes assim como os dias da semana em que

foram efetuadas. Desta maneira é possivel estabelecer um padrdo de

ocorréncia para confirmar sua fonte.
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Os eventos de 2 a 8, listados na Tabela 1, correspondem a provaveis
explosfes. Nao apenas por terem seus epicentros proximos a pedreiras, mas
por responderem aos requisitos citados anteriormente. Por exemplo, a Figura
4, sismograma do evento 3 da Tabela 1, mostra as marcacgbes das ondas P e
S e através dessas, € possivel visualizar que a amplitude da onda P néo é
muito menor do que da onda S, além disso, a Figura 5 mostra ampliacdo do
sismograma proxima a marcacdo da onda P, mostrando sua polaridade

positiva, de carater compressional, como mencionado acima.

Arquive: 2012.148.19.00.00.1c.aarl.evs tationa em (Men Jul 30 19:00:07 2012 [UTC]
Evertos [001,/001] Filtra: On M. ag.e
Rede: fo Est.: esn Wpt: 380000 DOt C.0100 E.
P: 3282.80 S 3286.86 0: 3230.42 A,
JaD.: (.62 (=) Duracas: 7.62 (g} Custamizade
Lat: =27.0348 Long: —32.7120 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—flags: ———— g—flaga: ———— | 0: 2012,/05,/25 19:00:00.000| Fr. 500 10.00 | Di. 33.84 lm
)
=
. -
e w
=
H C
1l
" .
= w
=
R C
T4
e .
u 0
4 =
H C
-y e
3270 3284 32&0 Z300 3310

Tempe (5)

Figura 4. Sismograma do evento 3 da Tabela 1. Observa-se que as amplitudes da onda S néo
sd0 muito maiores do que as da onda P.

Outro fator importante é a consideracdo do plano de trabalho de pedreiras.
Geralmente, estas efetuam detonagbes em horarios préximos aos horarios de
almoco ou de final de expediente, por questbes de seguranca. Observa-se que
os eventos 3 e 4, ocorridos na pedreira 2, ambos aconteceram em torno das
19h40(UT), horario proximo ao final de expediente (16h40 hora local) e as
sextas-feiras, indicando o regime de trabalho desta pedreira. Os eventos 5 e 7
também ocorreram em horarios semelhantes, desta vez, horarios proximos ao

de almogo. Vale ressaltar que todos estes eventos ocorreram em dias Uteis.
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Os eventos 1 e 9, apresentam caracteristicas de detonacdes, considerando
suas formas de onda, porém nao foram encontradas possiveis fontes proximas

aos epicentros.

Arquive: 2012.148.18.00.C0.fc earievs tatiana em (Men Jul 30 19:00:07 2012 [UTCT:
Eventos [0C1,/0C1] Filtro: On M. 388
Rede: fo Est.: esr Mpt: 350000 Ot ©.0100 E.

P: 3282.82 S: 3286.88 0: 3230.42 A,

JaD.: 62 (g) Duracas: 7.60 (s} Custamizade
Lot: =27.0348 Long: —32.7125 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—flags: ———— s—flage: ———— | 0: 2012/05/25 19:00:00.000] Fr.S.00 10.00 | Di. 33.84 lon

A

§ W/t\/\/\/vj\ 5

WE / Z

NS /S Z

| ! | ! | ! | ! |
SZ2B2.6 252 8 3253 3283.2 32834
Tempo (s}

Figura 5. Ampliacdo da Figura 4 mostrando a marcacéo da chegada da onda P e sua primeira
fase, com polaridade positiva (indicada pela seta azul), de carater compressional.

Foram identificadas mais duas pedreiras, destacadas na Figura 3 pelos
nameros 5 e 6. No Relatério anterior foram apresentadas imagens das

pedreiras 1, 3 e 4. As Figuras 6 a 8 apresentam as pedreiras de n°®® 2,5 e 6.

Figura 6. Imagem da pedreira 2, captada por meio do Google Earth.
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Figura 7. Imagem da pedreira 5, captada por meio do Google Earth.

Figura 8. Imagem da pedreira 6, captada por meio do Google Earth.
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Durante o primeiro semestre de 2012, as estacdes possibilitaram o registro de

eventos regionais. A Tabela 2 apresenta os dados epicentrais destes eventos.

Tabela 2- Lista de sismos regionais registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismografica de
Chapecb, ocorridos no trimestre Abril — Junho de 2012.

N°| DATA | Ho (UT) LAT LONG | Akm) |bckAz |my, | St COMENTARIOS
1 | 06/05/12 | 00:03:07 | -26,22 | -48,90 | 412,12 | 76,4 | 2,4 |ESFC Pirabeiraba-SC
2 | 06/05/12 | 22:49:15 | -26,22 | -48,90 | 412,12 | 76,4 | 2,0 | ESFC Pirabeiraba-SC

3 | 19/05/12 | 13:42:02 -16,72 -43,86 | 1483,8 | 40,8 | 4,0 |ESFC Montes Claros-MG

OBS. Ho (UT):Horéario de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Distancia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estacdo; mp: magnitude na escala Richter de ondas de corpo; St:
estacdo de registro do evento.

O evento N° 1 da Tabela 2, ocorrido em 06.05.2012 é apresentado no Boletim
Sismico N° 13, Anexo 1 do presente relatorio.

5 CONCLUSOES

As estacdes sismograficas ESFC e ESRI registraram no semestre Janeiro —
Junho 2012 nove eventos locais que ocorreram nas proximidades do
Reservatorio Foz do Chapecd, sete dos quais foram associados com provaveis
explosbes efetuadas em pedreiras existentes nessa regido. Os eventos de
namero 1 e 9 parecem corresponder a detonacdes, porém nao foram
encontradas suas provaveis fontes, o que se pode afirmar é que ndo consistem

em sismos induzidos por reservatorio.

Séao Paulo, 31 de julho de 2012

).
~ A G e grrose
W)
Tatiana Romero Jesus Berrocal
Sismologa Sismologo
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ANEXO 1

ESTACAO SISMOGRAFICA DE FOZ DO CHAPECO

BOLETIM SISMICO N° 13

ABRIL - JUNHO DE 2012
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ESTACAO SISMOGRAFICA DE FOZ DE CHAPECO

BOLETIM SISMICO N°. 13

ABRIL - JUNHO DE 2012

No presente Boletim Sismico sdo apresentados os resultados da anélise dos
dados registrados na Estagdo Sismografica de Foz do Chapeco (ESFC) e na
Estacdo Rio dos indios (ESRI), antiga estacdo do Ponto 3 da Rede
Sismografica de Foz do Chapecéd (P3-RSFC), durante o trimestre de abril a
junho de 2012.

este ZNE {(2012)

I I | I I I | I I I | I I | 1
3103 01704 02/04 03704 0404 05/04  06/04 07704 0804  0%/04 10/04 11704 1204 1304 14704

| | ! | | | ! | | | ! | | ! 1
1504  16/04 1704 18/04 15904 20/04 21704 22/04 23704 2404 25/04 26/04 2704 28/04 29/04

| | ! | | | ! | | | ! | | ! 1
3004 0105 0205 03/05 0405 0506 06/05 0V/0O5 0805 0905 10/05 11/056 12056 1305 1405

I I | I I I | I I I | I I | 1
1505 16/06 1¥/05 1805 1905 20/06 21/056 2205 2305 2408 25/05 26/06 2V06 28/05 29/05

| | ! | | | ! | | | ! | | ! 1
3008 31/06 01/06 0206 0306 0406 006 0606 0706 0806 0906 1006 1106 1206 13706

| | ! | | | ! | | | ! | | ! 1
1406 1506 16/06 1706 1806 1906 2006 21/06 2206 2306 2406 2506 2606 2706 25/06

| I I
2906  30/06

Figura 1- Calendario de operacdo da ESFC no trimestre Abril - Junho 2012, mostrando os
intervalos sem operagdo. A cor das linhas mostra as componentes do sensor,
vermelho, componente vertical, verde, componente norte-sul e azul, componente
leste—oeste. A ESFC operou 60,12% do intervalo analisado, com o sismoégrafo
Reftek, até o final deste trimestre.

A estacdo de Foz do Chapecd (ESFC) operou com o sismografo Reftek
durante o presente trimestre e apresentou 60,12% de eficiéncia (Figura 1). Na
Figura 2 se mostra o calendario de funcionamento desta estacdo, que no inicio
do trimestre operava com o0 sismografo Eentec, que vinha apresentando
problemas desde marco. O técnico de nossa empresa, Sérgio Rodrigues,
realizou visita ao local no dia 22.05 e efetuou a troca de sismografos,
instalando no lugar do Eentec o sismografo Guralp, que operou devidamente

até o final do trimestre. A estacdo de Rio dos indios (ESRI) operou com 42,24%

Av. Prof. Lineu Prestes, 2242, Sala 3, CIETEC, CEP 05508-000 Cid. Universit., Sdo Paulo-SP
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de eficiéncia. E importante ressaltar que nos dias em que uma estacio esteve
fora de operacdo a outra operava regularmente, sendo efetuado, portanto, o

monitoramento sismografico durante todo o trimestre.

esri ZMNE {2012)

| | ! ! | ! ! | | ! | | | | | |
3103 01704 02/04 03704 0404  05/04 O06/04 07704 08304 0904 10/04 11704 1204 1304 1404

| I | | I | | I I | I I I I I |
1504 16704 1704 18/04 19704 20/04 21/04 22/04 2304 2404 25/04 26/04 2V04 2804 20/04

| I | | I | | I I | I I I I I |
3004 01705 02/05 03705 0405 0505 0605 0705 0305 0905 1005 11/05 1205 1305 1405

| I | | I | | I I | I I I I I 1
15/05  16/05 1705 1805 19405 Z0/05 Z21/05 22/05 2305 2405 25/05 26/5 2705 28/05 29/05

| I | | I | | I I | I I I I I |
3005 3106 0106 02/06 03706 0406 05/06 0606 0706 0806 09/06 1006 1106 1206 13706

| I | | I | | I I | I I I I I |
1406 15/06 16/06 1706 1806 1906 Z20/06 21/06 Z206 2306 2406 25/06 2606 2¥v/06 28/06

|
29/06 3006

Figura 2- Calendario de operacao da ESRI nos trimestre Abril - Junho 2012, mostrando os
intervalos sem operacdo. A cor das linhas mostra as componentes do sensor,
vermelho, componente vertical, verde, componente norte-sul e azul, componente
leste—oeste.

Para analise dos dados foi utilizado o programa WAP (Wave Analisys Program)
desenvolvido pela BERROCAL & ASSOCIADOS . Da analise dos dados das
estacbes ESFC e ESRI foram identificados sete eventos sismicos de carater
local, porém seis deles apresentaram seus epicentros proximos a pedreiras.
Avaliando os dias e horéarios de ocorréncia desses eventos, assim como suas
formas de onda, trata-se de provaveis explosdes. A Tabela 1 apresenta 0s
dados epicentrais destes eventos e a Figura 3, 0 mapa com a distribuicdo dos
epicentros. Os eventos descritos na Tabela 1 sdo mostrados nas Figuras 4 a
10.

Os eventos de numeros 1 e 2 ocorreram ambos em sextas-feiras e em
semelhantes horarios, estes correspondendo a horarios de final de expediente

de trabalho, regime muitas vezes comum em pedreiras, de forma que sejam
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minimizados os riscos das detonac¢des aos trabalhadores locais. Os eventos 3
e 5 ocorreram proximos a pedreira 1 e apresentam as mesmas caracteristicas
dos eventos comentados anteriormente, exceto por seus horario de ocorréncia,
ambos proximos do horario de almocgo, pelas mesmas razfes mencionadas
acima. O evento de numero 4 teve seu epicentro préximo a uma pedreira até

entdo desconhecida, proxima ao municipio de Descanso-SC.

O evento 6 ocorreu em uma pedreira proxima a PCH Barra Escondida, que séo

mostradas nas Figuras 11 e 12, respectivamente.

O evento de numero 7, que ocorreu nas proximidades de Caibi-SC, apresenta

caracteristicas de explosao, porém néo foi possivel identificar sua fonte.

Tabela 1- Lista de eventos sismicos registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismogréfica de
Chapecb, ocorridos no trimestre Abril — Junho de 2012.

N°| DATA Ho (UT) LAT | LONG A(km) | bckAz |D(s) |my St COMENTARIOS
1 | 25/05/12 | 19:54:37,236 | -27,04 | -52,71 | 33,84 38,9 76 | 08 | ESRI pedreira 2 Fig.4
2 | 01/06/12 | 19:39:34,241 | -27,00 | -52,65 | 40,97 43,0 22,5 | 1,6 | ESRI pedreira 2 Fig.5
3 | 05/06/12 | 16:35:10,037 | -27,10 | -52,81 | 22,18 27,7 20,8 | 1,5 | ESRI pedreira 1 Fig.6
4 | 13/06/12 | 19:10:37,244 | -26,86 | -53,50 | 80,50 | 304,5 | 45,2 | 2,1 | ESRI pedreira 5 Fig.7
5 | 20/06/12 | 16:31:46,381 | -27,06 | -52,82 | 25,59 20,9 39,5 | 2,0 | ESRI pedreira 1 Fig.8
6 | 27/06/12 | 18:33:56,762 | -26,92 | -53,06 | 42,40 | 335,7 | 18,67 | 1,4 | ESRI pedreira 6 Fig.9
7 | 30/06/12 | 17:25:19,903 | -27,05 | -53,25 | 45,27 | 302,5 | 17,45 | 1,4 | ESRI | Prox.a Caiubi-SC Fig.10

OBS. Ho (UT):Horéario de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Disténcia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estacdo; D(s): duragdo do evento em segundos; mp: magnitude na
escala Richter de ondas de corpo; St: estacao de registro do evento.

As diferencas entre os epicentros obtidos pela analise de sismogramas através
do WAP e as localizacGes das pedreiras sdo muito pequenas, por tratar-se de
analise a partir de uma Unica estacdo (que foi o caso destes eventos,
registrados somente pela ESRI), e por essas diferencas serem bem inferiores
as distancias epicentrais, pode-se concluir que a estagéo € bastante eficaz no

registro de eventos importantes na area de influéncia da UHE.

No presente trimestre, também foram registrados sismos regionais, com
distancias epicentrais superiores a 400 km. A Tabela 2, apresenta os dados
epicentrais destes eventos, que foram determinados pelo Boletim Sismico

Brasileiro, elaborado pelo IAG-USP. Os sismos de niumeros 1 e 2 ocorreram
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em Pirabeiraba-SC. A Figura 13 apresenta o sismograma do evento de
magnitude maior, mp 2,4. O evento ocorrido em Montes Claros-MG, foi
registrado pela ESFC, porém, por tratar-se de um sismo muito distante, com
distancia epicentral superior a 1.400 km, apresenta claramente apenas as
fases das ondas S e superficiais.

A analise através do WAP desses eventos regionais resultou em epicentros
bastante proximos dos obtidos pelo IAG-USP mas pelo fato das determinacdes
epicentrais destes eventos terem sido elaboradas com registros de estacdes
muito préximas aos epicentros, sdo estes dados contidos no Boletim Sismico

Brasileiro, considerados mais precisos, e portanto apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Lista de sismos regionais registrados na ESFC e na ESRI da Rede Sismografica de
Chapecb, ocorridos no trimestre Abril — Junho de 2012.

N°| DATA | Ho (UT) LAT LONG | Akm) |bckAz |my, | St COMENTARIOS

1 | 06/05/12 | 00:03:07 -26,22 -48,90 | 412,12 | 76,4 | 2,4 |ESFC| Pirabeiraba-SC Fig.13
2 | 06/05/12 | 22:49:15 -26,22 -48,90 | 412,12 | 76,4 | 2,0 |ESFC Pirabeiraba-SC

3 | 19/05/12 | 13:42:02 -16,72 -43,86 | 1483,8 | 40,8 | 4,0 |ESFC Montes Claros-MG

OBS. Ho (UT):Horéario de origem do evento em Tempo Universal; A (km): Disténcia epicentral em km;
bckAz: azimute com base na estagdo; mp: magnitude na escala Richter de ondas de corpo; St:
estacdo de registro do evento.

Na Tabela 3 estdo relacionados os parametros hipocentrais de alguns
telessismos que foram registrados nas estacdes ESFC e ESRI no trimestre
Abril — Junho de 2012. Nesta tabela estéo listadas a data e hora de origem dos
telessismos e 0s seguintes parametros como: latitude e longitude, profundidade
focal, distancia epicentral em graus e magnitude (dados do U. S. Geological

Survey). Ver 0s respectivos sismogramas nas Figuras 14 a 18.
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pet |

Barragem

Figura 3 - Mapa de epicentros dos eventos sismicos (circulos brancos) ocorridos na area do
Reservatério Foz do Chapecd, no trimestre Abril - Junho 2012 e que foram
registrados nas estagbes ESFC e ESRI (triangulos amarelos). O namero dos
eventos corresponde a numeracao da Tabela 1.

Arquive: 2012.148.19.00.00.1c.aarl.evs tationa em (Men Jul 30 19:00:07 2012 [UTC]
Evertos [001,/001] Filtro: On M. 28.9
Rede: fo Est.: esn Wpt: 380000 DOt C.0100 E.
P: 3282.80 S 3286.86 0: 3230.42 A,
JaD.: (.62 (=) Duracas: 7.62 (g} Custamizade
Lat: =27.0348 Long: —32.7120 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—flags: ———— g—flaga: ———— | 0: 2012,/05,/25 19:00:00.000| Fr. 500 10.00 | Di. 33.84 lm
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Figura 4 - Provéavel explosédo (Evento N°. 1,Tabela 1) ocorrida na Pedreira 2 e registrada na
ESRI.
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Arquive: 2012.153,19.00.00.fc earl.evs

tatiana em (Man Jul 30 19:49:14 2012 [UTCT}

Evertos [001,/001] Filtra: On M. 43.0
Rede: fo Est.: esn Wpt: 380000 DOt C.0100 E.
P: 2380.98 S 2385.90 0: 240348 A,
JaD.: G17 (=) Duracas: 22,80 (s) Custamizade
Lat: =27.0G20 Long: —32.6524 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—flags: ———— g—flaga: ———— | 0: 2012/06,01 19:00:00.000| Fr. 500 20.00 | Di. 4087 lm
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Figura 5 - Provavel exploséo (Evento N°. 2, Tabela 1) ocorrida na Pedreira 2 e registrada na

ESRI.

Arquive: 2012.157.16.00.00.fc earl.evs

tatiana em (Man Jul 30 20:11:28 2012 [UTCT}

Evertos [001,/001] Filtra: On M. 275
Rede: fo Est.: esn Wpt: 380000 DOt C.0100 E.
P: 2113.68 S 2116.35 0: 2134.45 A,
JaD.: 015 (=) Duracas: 20.77 (s) Custamizade
Lat: =27.0950 Long: —32.8111 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—flags: ———— g—flaga: ———— | 0: 2012/06,/05 16:00:00.000| Fr. 500 20.00 | Di. 2218 lm
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Figura 6 - Provavel explosédo (Evento N°. 3,Tabela 1) ocorrida na pedreira 1 registrada na

ESRI.
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Arquive: 2012.165.19.00.00.1c.aarl.evs tationa em (Tue Jul 31 1441:32 2012 [UTC]
Evertos [001,/001] Filtra: On M. 3045
Rede: fo Est.: esn Wpt: 380000 DOt C.0100 E.
P: 650.48 S BBC.15 Dt B3S.65 A,
JaD.: .86 (=) Duracas: 45.16 (s) Custamizade
Lat: —28.8815 Long: —33.5011 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—flags: ———— g—flaga: ———— | 0: 2012/06,13 19:00:00.000| Fr. Z.00 .00 | Di. 8050 lm
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Figura 7 - Provavel explosédo (Evento N°. 4,Tabela 1) ocorrida na pedreira 5 registrada na

ESRI.

Arquive: 2012.172,16.00.00.fc eari.evs tatiana &m (ginda nao foi salo}
Eventos [001,/0C7] Filtra: On M. 20.9
Rede: fo Est.: esn Wpt.: 360000 Dt.: 00100 E.

P: 1910.59 S 1913.66 D0: 1850.11 &,
JaD.: .68 (g) Duracao: 39.52 (s) Customizade
Lot: —27.0385 Long: —52.8217 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—fldgs: ———— g—flags: ———— | 0: 2012/06,20 16:00:00.C00| Fr.5.00 20.00 | Di. 25.58 lm
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Figura 8 - Provavel explosédo (Evento N°. 5,Tabela 1) ocorrida na pedreira 1 registrada na
ESRI.
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Arquive: 2012.179,18.00.00.fc eari.evs tatiana em (Thu Aug 2 180192016 2012 [UTC]}
Eventos [001,/0C7] Filtra: On M. 3357
Rede: fo Est.: esn Wpt.: 360000 Dt.: 00100 E.
P: Z2043.74 5 Z048.83 0: 2062.41 &,
JaD.: .16 (&) Duracao: 18.67 (s) Customizade
Lot: —28.%240 Long: —53.0611 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—fldgs: ———— g—flags: ———— | 0: 2012/06,/27 18:00:00.C00| Fr.6.00 10.00 | Di. 42.40 lom
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Figura 9 - Provavel explosdo (Evento N°. 6,Tabela 1) ocorrida na pedreira 6 (Na PCH Barra
Escondida, ver Figuras 11 e 12 ) registrada na ESRI.

Arquive: Z012.182.17.00.00.fc.esri.evs tatiana ern (Thu Aug 2 20:29:48 2012 [UTCT}
Evertos [001,/007] Filtra: On M. 2025
Rede: fo Est.: esn hpt.: 350000 Dt 0.0100 E.
P: 1527.35 S5 1532.78 0: 154470 A,
JaD.: .10 (&) Duracao: 17.35 (s) Customizads
Lat: —27.0530 Loeng: —23.2476 Dep: 0.00 Polos, 02 02
p—flags: ———— g—flags: ———— | 0: 2012/06,/30 17:00:00.000| Fr.9.00 12.00 | Di. 4527 km
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Figura 10 - Evento ( N°. 7,Tabela 1) ocorrido proximo a cidade Caiubi-SC, registrado na ESRI.
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Figura 11 - Pedreira 6 localizada ao lado da PCH Barra Escondida, Saudades-SC.

Figura 12 - Imagem da PCH Barra Escondida, préxima a cidade de Saudades-SC.
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Arquive: 2012.127.00.00.00.fc.aafc.eve tationa em (Tue Jul 31 15:47:27 2012 [UTCT
Evertos [001,/001] Filtra: On M. Y8.8
Rede: fo Est.: esfc MWpt.: 360000 Dd: C.O100 E.

P: 225,07 S 271,11 Do Q.00

JaD.: (.05 (=) Duracas: —12570.G7 (=) Custornizads
Lat: =28.4081 Long: —4%.1373 Dep: 0.00 Poles. 02 02
p—flags: ———— g—flaga: ———— | 0: 2012,/05,/06 00:00:00.005| Fr. 3.00 10.00 | Di. 427.35 m
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Figura 13 - Sismo regional (Evento N°.1 da Tabela 2) ocorrido a 412 km da ESFC, no
municipio de Pirabeiraba, Santa Catarina.

Tabela 3 - Pardmetros hipocentrais de telessismos selecionados, registrados na ESFC e na
ESRI no trimestre Abril — Junho de 2012.

N° | DATA | Ho(UT) | LAT |LONG | h A | Mw | st OBSERVACOES
1 |11/04/12 | 22:55:10.25 | 18,23 | -102,69 | 20 | 66.1 | 6.5 | ESFC México Fig.14
2 |12/04112 | 07:15:4850 | 28,70 | -113.10 | 13 | 801 | 7.0 | ESFC | COlfO g%clfg“fom'a
3 |17/04/12 | 03:50:15,61 | -32,62 | 71,36 | 29 | 169 | 6.7 | ESFC | Sul do Chile Fig.16
4 | 28/05/12 | 05:07:23.45 | -28.04 | 6309 |586| 91 | 6.7 | ESRI Argentina Fig.17
5 |07/06/12 | 16:03:19.17 | -15.87 | -72.41 | 112| 214 | 61 | ESRI Peru Fig.18

OBS. Ho(UT) : Horério de origem do evento em Tempo Universal; h: profundidade em km; A°: distancia
epicentral em graus; Mw: magnitude de momento; St: estacéo de registro.
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Figura 14 — Telessismo de magnitude Mw 6,5, ocorrido no México em 11.04.2012 e registrado

Arquive: 2012.102.23.00.00 e esfc.evs tatiana em (wed Jul 256 181412 2012 [UTCT
Evartos [O01,/007] Filtro: On M. 318.0
Rede: fo Est.: esfc MNpt.: 360000 Ot C.O100 E.
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Figura 15 — Telessismo de magnitude Mw 7,0, ocorrido no Golfo da Califérnia em 12.04.2012

Arquive: 2012,103.07.00.00.fc.eafc.eva tatiana em (wWed Jul 25 18:48:26 2012 [UTCT)
Evertos [007,/001] Filkra: On M. 308.0
Eede: fc Est.: esfc MWpt.: 360000 Ot.: ©.01050 E.
P: 1675.53 5: Q.00 O C.00 &
JaD.: 2234 (2} Duracao: —14020.53 (s) Custornizads
Lot: G.O0GO Long: G.Q0G0 Dep: Q.00 Poles, 02 02
p—flags: ———— s—flags: ———— [ 0: 2012/04/12 07:00:00.005| Fr. 0.00 0,05 | Di.
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e registrado na ESFC.
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Argquivo: 2012.108.03.00.60.fc.asfc.evs tatiana em (wed Jul 25 18:53:53 2012 [UTCTY
Eventos [OC1,/0C7] Filtro: On M. 250.8
Fede: fc Est.: esfc MNpt.: 360000 Dt C.O1C0 E.

P: 3249.51 5: Q.00 D 000 A

JaD.: 21.51 (s} Duracao: —155%4.51 (s) Customizadas
Lat: C.O0C0 Long: GOO0GD Dep: OG0 Poles, 02 02
p—flaga: ———— s—flage: ———— | 0: 2012,/04,/17 03:00:00.C05| Fr. 0.03 0.50 i,
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Figura 16 — Telessismo de magnitude Mw 6,7, ocorrido ao Sul do Chile em 17.04.2012 e
registrado na ESFC.

Arquive: 2012.149,05.00.G0.1c.esri.evs tatiana em {ginda nao fol sako}
Eventos [O01,/001] Filtro: On M. 260.2
Rede: fo Est: esri hpt.: 3800G0 DOt ©.0100 E.
P: 57337 S 0.00 D: Q.00 A,
JaD.: 2.4 (2) Duracas: —12818.37 (=) Telesizmo
Lat: G.00GO Long: G000 Dep: 0.G0 Poles, 02 02
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Figura 17 — Telessismo de magnitude Mw 6,7, ocorrido na Argentina em 28.05.2012 e
registrado na ESRI.
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Arquive: 2012.159,16.00.00.fc.earl.evs tatiana em (wed Jul 25 19:30:26 2012 [UTC]
Evertos [001,/007] Filtra: On M. 284 4
Rede: fo Est.: esri WMpt.: 380000 Dt.: 0.0100 E.

F: 476.91 =: 0.0C O: Q.64 AL
JaD.: 5.94 (&) Duracao: —12821.91 (8) Telesisme
Lat: C.O0CD Long: GO0CGO Dep: OGO Poles, 02 02
p—flags: ———— s—flogs: ———— | 0: 2012/06/07 16:00:00.000| Fr. 0.05 1.5 | Di.
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Figura 18 — Telessismo de magnitude Mw 6,1, ocorrido no Peru em 07.06.2012 e registrado na
ESRI.

Sé&o Paulo, 27 de julho de 2012

Tatiana Romero Jesus Berrocal
Sismologa Sismologo
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